Estudio de la aportación de la energía solar térmica y el uso de equipos de elevada eficiencia
energética a un modelo de construcción sostenible. Desarrollo de un caso práctico by Pérez Vázquez, José Antonio
Estudio de la aportación de la energía solar térmica y el uso de equipos de elevada eficiencia 





ANEXO A: PLANOS____________________________________________3 
A.1. Planos adjuntos.................................................................................................. 3 
ANEXO B: CÁLCULOS _________________________________________5 
B.1. Cálculos de la instalación de energía solar. ...................................................... 5 
B.1.1 Condiciones de cálculo..............................................................................................5 
B.1.2. Determinación de las necesidades de ACS. ...........................................................6 
B.1.3. Determinación de la superficie de captación. ..........................................................7 
B.1.4. Cálculo del coeficiente del f-chart. ...........................................................................8 
B.1.5. Determinación del ahorro de energía.....................................................................11 
B.1.6. Cálculo del diámetro de la tubería y del circulador................................................14 
B.2. Cálculos de la instalación de calefacción......................................................... 15 
B.2.1. Condiciones de cálculo...........................................................................................15 
B.2.2. Descripción de las viviendas de estudio. ...............................................................19 
B.2.3. Determinación de las cargas térmicas de calefacción. .........................................25 
B.2.4. Diseño de los circuitos............................................................................................33 
B.2.5. Cálculo de la temperatura media superficial del pavimento..................................37 
B.2.6. Cálculo de la temperatura del agua. ......................................................................41 
B.2.7. Cálculo del caudal de agua. ...................................................................................47 
B.3. Cálculos de la instalación de aire acondicionado. ........................................... 54 
B.3.1. Condiciones de cálculo...........................................................................................54 
B.3.2. Determinación de las cargas térmicas de refrigeración. .......................................54 
B.3.3. Selección del equipo...............................................................................................56 
B.3.4. Cálculo de conductos. ............................................................................................56 
ANEXO C: PRESUPUESTOS ___________________________________59 
C.1. Presupuesto Ejecución de Material (PEM)...................................................... 59 
CAPÍTULO C.1.A INSTALACIÓN DE AGUA...................................................................59 
CAPÍTULO C.1.ES INSTALACIÓN DE ENERGÍA SOLAR.............................................62 
CAPÍTULO C.1.CF INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN.................................................66 
CAPÍTULO C.1.AC INSTALACIÓN DE AIRE ACONDICIONADO .................................69 
C.2. Presupuesto total. ............................................................................................ 73 
ANEXO D: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ___________________75 
Pág. 2  Memoria 
 
D.1. Introducción...................................................................................................... 75 
D.2. Medidas correctoras adoptadas. ..................................................................... 75 
D.2.1. Ahorro energético................................................................................................... 75 
D.2.3. Selección de materiales. ........................................................................................ 76 
D.2.4. Residuos................................................................................................................. 76 













Estudio de la aportación de la energía solar térmica y el uso de equipos de elevada eficiencia 
energética a un modelo de construcción sostenible. Desarrollo de un caso práctico. Pág. 3 
 
Anexo A: Planos 
En la carpeta portaplanos y en el CD adjunto a este documento se incluye una relación de 
planos imprescindibles para que la empresa instaladora, en caso que este proyecto fuera 
ejecutado, pudiera realizar las instalaciones aquí descritas con total claridad. 
A.1. Planos adjuntos. 
 
Instalación Num. plano Formato Contenido Archivo 
EDF - V2 A3 Descripción vivienda tipo V2. EDF-V2.pdf 
EDF - V3 A3 Descripción vivienda tipo V3. EDF-V3.pdf 
EDF - V4 A3 Descripción vivienda tipo V4. EDF-V4.pdf 
EDF - CT1 A3 
Descripción de la cubierta del edificio en la 
instalación tipo 1. 
EDF-CT1.pdf 
EDF - CT2 A3 
Descripción de la cubierta del edificio en la 
instalación tipo 2. 
EDF-CT2.pdf 
EDF - CT3 A3 
Descripción de la cubierta del edificio en la 
instalación tipo 3. 
EDF-CT3.pdf 
EDF - CT4 A3 
Descripción de la cubierta del edificio en la 
instalación tipo 4. 
EDF-CT4.pdf 
EDF - CT5 A3 
Descripción de la cubierta del edificio en la 
















EDF - CT6 A3 
Descripción de la cubierta del edificio en la 
instalación tipo 6. 
EDF-CT6.pdf 
AG - V2 A3 Instalación de agua en vivienda tipo V2. AG-V2.pdf 




AG - V4 A3 Instalación de agua en vivienda tipo V4. AG-V4.pdf 
ES - EdPT1-4 A3 Esquema de principio de la instalación tipo 1 y 4. ES-EdPT1-4.pdf 
ES - EdPT2-3 A3 Esquema de principio de la instalación tipo 2 y 3. ES-EdPT2-3.pdf 









ES - EdPT6 A3 Esquema de principio de la instalación tipo 6. ES-EdPT6.pdf 
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Instalación Num. plano Formato Contenido Archivo 
SR - V2 A3 Instalación de calefacción en vivienda tipo V2. SR-V2.pdf 











SR - V4 A3 Instalación de calefacción en vivienda tipo V4. SR-V4.pdf 
AC - V2 A3 Instalación de A.C. en vivienda tipo V2. AC-V2.pdf 
AC - V3 A3 Instalación de A.C. en vivienda tipo V3. AC -V3.pdf A.
C
. 
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Anexo B: Cálculos 
B.1. Cálculos de la instalación de energía solar. 
B.1.1 Condiciones de cálculo. 
 
 Radiación a 40º T media ambiente T agua de red 
 kJ / m2 día ºC ºC 
Enero 10.410 4,9 5,0 
Febrero 19.330 9,5 6,0 
Marzo 19.818 11,3 8,0 
Abril 20.302 11,9 10,0 
Mayo 20.606 16,1 11,0 
Junio 21.580 19,6 12,0 
Julio 22.456 24,1 13,0 
Agosto 21.522 24,4 12,0 
Septiembre 19.764 21,9 11,0 
Octubre 17.090 14,9 10,0 
Noviembre 10.112 8,3 8,0 
Diciembre 7.542 7,3 5,0 
Tabla B.1. Datos meteorológicos de la provincia de Lleida. 
 
Factor eficiencia colector 
Coef. global de pérdidas 
W / m2 · ºC 
Curva de rendimiento 
0,801 3,92 η = 0,801 - 3,92 · (Te-Ta) / It 
Te = temperatura del media del fluido solar (en ºC) 
Ta = temperatura del aire ambiente (en ºC) 
It = insolación incidente (en W/m2) 
Tabla B.2. Características técnicas del colector solar plano. 
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 Escalera Tipo 
nº 58-60 1 
nº 54-56 2 
nº 50-52 3 
BLOQUE - A 
nº 46-48 3 
nº 23 4 
nº21 5 
nº 19 6 
BLOQUE - B 
nº 17 6 
Tabla B.3. Descripción de las tipologías de vivienda. 
 
B.1.2. Determinación de las necesidades de ACS. 
 
 Consumo de ACS Consumo total de ACS 
 
Nº  personas 
l / persona · día 
Factor corrector 
l / día 
Tipo 1 28 35 0,98 980 
Tipo 2 44 35 0,98 1.509 
Tipo 3 46 35 0,98 1.578 
Tipo 4 32 35 1 1.120 
Tipo 5 36 35 1 1.260 
Tipo 6 40 35 1 1.400 
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 Q Q Q Q Q Q 
 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6 
 kcal / mes kcal / mes kcal / mes kcal / mes kcal / mes kcal / mes 
Enero 1.215.200 1.871.408 1.956.472 1.388.800 1.562.400 1.736.000 
Febrero 1.070.160 1.648.046 1.722.958 1.223.040 1.375.920 1.528.800 
Marzo 1.124.060 1.731.052 1.809.737 1.284.640 1.445.220 1.605.800 
Abril 1.029.000 1.584.660 1.656.690 1.176.000 1.323.000 1.470.000 
Mayo 1.032.920 1.590.697 1.663.001 1.180.480 1.328.040 1.475.600 
Junio 970.200 1.494.108 1.562.022 1.108.800 1.247.400 1.386.000 
Julio 972.160 1.497.126 1.565.178 1.111.040 1.249.920 1.388.800 
Agosto 1.002.540 1.543.912 1.614.089 1.145.760 1.288.980 1.432.200 
Septiembre 999.600 1.539.384 1.609.356 1.142.400 1.285.200 1.428.000 
Octubre 1.063.300 1.637.482 1.711.913 1.215.200 1.367.100 1.519.000 
Noviembre 1.087.800 1.675.212 1.751.358 1.243.200 1.398.600 1.554.000 
Diciembre 1.215.200 1.871.408 1.956.472 1.388.800 1.562.400 1.736.000 
Tabla B.5. Determinación de las necesidades caloríficas para el consumo del ACS. 
 
B.1.3. Determinación de la superficie de captación. 
 
 Superficie de captación 
 m2 
Nº de colectores solares Roca PS 
Tipo 1 14,24 8 
Tipo 2 21,36 12 
Tipo 3 21,36 12 
Tipo 4 14,24 8 
Tipo 5 16,02 9 
Tipo 6 17,80 10 
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B.1.4. Cálculo del coeficiente del f-chart. 
 
 Radiación efectiva Energía absorbida 
 kJ / m2 · día kJ / mes 
D1 k1 k2 D2 f 
Enero 9.785 3.155.569 0,62 1,02 0,76 2,07 0,4222 
Febrero 18.170 5.292.430 1,18 1,02 0,73 1,93 0,7906 
Marzo 18.629 6.007.402 1,28 1,02 0,78 2,14 0,8282 
Abril 19.084 5.955.597 1,38 1,02 0,86 2,47 0,8617 
Mayo 19.370 6.246.268 1,44 1,02 0,83 2,34 0,8975 
Junio 20.285 6.330.498 1,56 1,02 0,82 2,27 0,9519 
Julio 21.109 6.807.055 1,67 1,02 0,78 2,10 1,0075 
Agosto 20.231 6.523.933 1,55 1,02 0,72 1,88 0,9723 
Septiembre 18.578 5.797.774 1,39 1,02 0,72 1,89 0,8960 
Octubre 16.065 5.180.468 1,16 1,02 0,81 2,24 0,7629 
Noviembre 9.505 2.966.358 0,65 1,02 0,83 2,35 0,4292 
Diciembre 7.089 2.286.196 0,45 1,02 0,72 1,91 0,2971 
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 Radiación efectiva Energía absorbida 
 kJ / m2 · día kJ / mes 
D1 k1 k2 D2 f 
Enero 9.785 4.733.353 0,60 1,02 0,76 2,00 0,41 
Febrero 18.170 7.938.644 1,15 1,02 0,73 1,86 0,78 
Marzo 18.629 9.011.103 1,24 1,02 0,78 2,07 0,82 
Abril 19.084 8.933.395 1,35 1,02 0,86 2,39 0,85 
Mayo 19.370 9.369.401 1,41 1,02 0,83 2,27 0,88 
Junio 20.285 9.495.747 1,52 1,02 0,82 2,19 0,94 
Julio 21.109 10.210.583 1,63 1,02 0,78 2,03 0,99 
Agosto 20.231 9.785.900 1,51 1,02 0,72 1,82 0,96 
Septiembre 18.578 8.696.661 1,35 1,02 0,72 1,83 0,88 
Octubre 16.065 7.770.701 1,13 1,02 0,81 2,17 0,75 
Noviembre 9.505 4.449.536 0,63 1,02 0,83 2,28 0,42 
Diciembre 7.089 3.429.294 0,44 1,02 0,72 1,85 0,29 
Tabla B.8. Cálculo del coeficiente del f-chart en la instalación Tipo 2. 
 
 Radiación efectiva Energía absorbida 
 kJ / m2 · día kJ / mes 
D1 k1 k2 D2 f 
Enero 9.785 4.733.353 0,58 1,00 0,76 1,90 0,40 
Febrero 18.170 7.938.644 1,10 1,00 0,73 1,76 0,76 
Marzo 18.629 9.011.103 1,19 1,00 0,78 1,96 0,79 
Abril 19.084 8.933.395 1,29 1,00 0,86 2,26 0,83 
Mayo 19.370 9.369.401 1,35 1,00 0,83 2,14 0,86 
Junio 20.285 9.495.747 1,45 1,00 0,82 2,07 0,92 
Julio 21.109 10.210.583 1,56 1,00 0,78 1,92 0,97 
Agosto 20.231 9.785.900 1,45 1,00 0,72 1,72 0,94 
Septiembre 18.578 8.696.661 1,29 1,00 0,72 1,73 0,86 
Octubre 16.065 7.770.701 1,08 1,00 0,81 2,05 0,73 
Noviembre 9.505 4.449.536 0,61 1,00 0,83 2,15 0,41 
Diciembre 7.089 3.429.294 0,42 1,00 0,72 1,75 0,28 
Tabla B.9. Cálculo del coeficiente del f-chart en la instalación Tipo 3. 
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 Radiación efectiva Energía absorbida 
 kJ / m2 · día kJ / mes 
D1 k1 k2 D2 f 
Enero 9.785 3.155.569 0,54 0,99 0,76 1,75 0,38 
Febrero 18.170 5.292.430 1,03 0,99 0,73 1,63 0,72 
Marzo 18.629 6.007.402 1,12 0,99 0,78 1,81 0,76 
Abril 19.084 5.955.597 1,21 0,99 0,86 2,09 0,80 
Mayo 19.370 6.246.268 1,26 0,99 0,83 1,98 0,83 
Junio 20.285 6.330.498 1,36 0,99 0,82 1,92 0,88 
Julio 21.109 6.807.055 1,46 0,99 0,78 1,78 0,94 
Agosto 20.231 6.523.933 1,36 0,99 0,72 1,59 0,90 
Septiembre 18.578 5.797.774 1,21 0,99 0,72 1,60 0,83 
Octubre 16.065 5.180.468 1,02 0,99 0,81 1,90 0,70 
Noviembre 9.505 2.966.358 0,57 0,99 0,83 1,99 0,39 
Diciembre 7.089 2.286.196 0,39 0,99 0,72 1,62 0,27 
Tabla B.10. Cálculo del coeficiente del f-chart en la instalación Tipo 4. 
 
 Radiación efectiva Energía absorbida 
 kJ / m2 · día kJ / mes 
D1 k1 k2 D2 f 
Enero 9.785 3.550.015 0,54 0,99 0,76 1,75 0,38 
Febrero 18.170 5.953.983 1,03 0,99 0,73 1,63 0,72 
Marzo 18.629 6.758.328 1,12 0,99 0,78 1,81 0,76 
Abril 19.084 6.700.046 1,21 0,99 0,86 2,09 0,80 
Mayo 19.370 7.027.051 1,26 0,99 0,83 1,98 0,83 
Junio 20.285 7.121.811 1,36 0,99 0,82 1,92 0,88 
Julio 21.109 7.657.937 1,46 0,99 0,78 1,78 0,94 
Agosto 20.231 7.339.425 1,36 0,99 0,72 1,59 0,90 
Septiembre 18.578 6.522.496 1,21 0,99 0,72 1,60 0,83 
Octubre 16.065 5.828.026 1,02 0,99 0,81 1,90 0,70 
Noviembre 9.505 3.337.152 0,57 0,99 0,83 1,99 0,39 
Diciembre 7.089 2.571.970 0,39 0,99 0,72 1,62 0,27 
Tabla B.11. Cálculo del coeficiente del f-chart en la instalación Tipo 5. 
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 Radiación efectiva Energía absorbida 
 kJ / m2 · día kJ / mes 
D1 k1 k2 D2 f 
Enero 9.785 3.944.461 0,54 0,99 0,76 1,75 0,38 
Febrero 18.170 6.615.537 1,03 0,99 0,73 1,63 0,72 
Marzo 18.629 7.509.253 1,12 0,99 0,78 1,81 0,76 
Abril 19.084 7.444.496 1,21 0,99 0,86 2,09 0,80 
Mayo 19.370 7.807.835 1,26 0,99 0,83 1,98 0,83 
Junio 20.285 7.913.123 1,36 0,99 0,82 1,92 0,88 
Julio 21.109 8.508.819 1,46 0,99 0,78 1,78 0,94 
Agosto 20.231 8.154.917 1,36 0,99 0,72 1,59 0,90 
Septiembre 18.578 7.247.218 1,21 0,99 0,72 1,60 0,83 
Octubre 16.065 6.475.584 1,02 0,99 0,81 1,90 0,70 
Noviembre 9.505 3.707.947 0,57 0,99 0,83 1,99 0,39 
Diciembre 7.089 2.857.745 0,39 0,99 0,72 1,62 0,27 
Tabla B.12. Cálculo del coeficiente del f-chart en la instalación Tipo 6. 
B.1.5. Determinación del ahorro de energía. 
 
 Necesidades Ahorro Cobertura solar 
 kcal / mes kcal / mes % 
Enero 1.215.200 513.006 42,22 
Febrero 1.070.160 846.036 79,06 
Marzo 1.124.060 930.968 82,82 
Abril 1.029.000 886.641 86,17 
Mayo 1.032.920 927.070 89,75 
Junio 970.200 923.551 95,19 
Julio 972.160 979.468 100,75 
Agosto 1.002.540 974.769 97,23 
Septiembre 999.600 895.639 89,60 
Octubre 1.063.300 811.230 76,29 
Noviembre 1.087.800 466.888 42,92 
Diciembre 1.215.200 361.048 29,71 
Tabla B.13. Ahorro de energía en la instalación Tipo 1. 
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 Necesidades Ahorro Cobertura solar 
 kcal / mes kcal / mes % 
Enero 1.871.408 774.556 41,39 
Febrero 1.648.046 1.281.294 77,75 
Marzo 1.731.052 1.411.069 81,52 
Abril 1.584.660 1.345.206 84,89 
Mayo 1.590.697 1.406.982 88,45 
Junio 1.494.108 1.402.632 93,88 
Julio 1.497.126 1.488.495 99,42 
Agosto 1.543.912 1.479.882 95,85 
Septiembre 1.539.384 1.358.210 88,23 
Octubre 1.637.482 1.228.784 75,04 
Noviembre 1.675.212 705.247 42,10 
Diciembre 1.871.408 544.753 29,11 
Tabla B.14. Ahorro de energía en la instalación Tipo 2. 
 
 Necesidades Ahorro Cobertura solar 
 kcal / mes kcal / mes % 
Enero 1.956.472 782.898 40,02 
Febrero 1.722.958 1.301.483 75,54 
Marzo 1.809.737 1.435.202 79,30 
Abril 1.656.690 1.370.403 82,72 
Mayo 1.663.001 1.434.058 86,23 
Junio 1.562.022 1.431.267 91,63 
Julio 1.565.178 1.520.445 97,14 
Agosto 1.614.089 1.509.202 93,50 
Septiembre 1.609.356 1.382.574 85,91 
Octubre 1.711.913 1.248.489 72,93 
Noviembre 1.751.358 713.378 40,73 
Diciembre 1.956.472 550.029 28,11 
Tabla B.15. Ahorro de energía en la instalación Tipo 3. 
Estudio de la aportación de la energía solar térmica y el uso de equipos de elevada eficiencia 
energética a un modelo de construcción sostenible. Desarrollo de un caso práctico. Pág. 13 
 
 Necesidades Ahorro Cobertura solar 
 kcal / mes kcal / mes % 
Enero 1.388.800 529.529 38,13 
Febrero 1.223.040 885.977 72,44 
Marzo 1.284.640 978.729 76,19 
Abril 1.176.000 936.536 79,64 
Mayo 1.180.480 980.690 83,08 
Junio 1.108.800 980.275 88,41 
Julio 1.111.040 1.042.782 93,86 
Agosto 1.145.760 1.032.837 90,14 
Septiembre 1.142.400 943.863 82,62 
Octubre 1.215.200 850.223 69,97 
Noviembre 1.243.200 483.000 38,85 
Diciembre 1.388.800 371.515 26,75 
Tabla B.16. Ahorro de energía en la instalación Tipo 4. 
 
 Necesidades Ahorro Cobertura solar 
 kcal / mes kcal / mes % 
Enero 1.562.400 595.720 38,13 
Febrero 1.375.920 996.724 72,44 
Marzo 1.445.220 1.101.070 76,19 
Abril 1.323.000 1.053.603 79,64 
Mayo 1.328.040 1.103.276 83,08 
Junio 1.247.400 1.102.809 88,41 
Julio 1.249.920 1.173.130 93,86 
Agosto 1.288.980 1.161.941 90,14 
Septiembre 1.285.200 1.061.846 82,62 
Octubre 1.367.100 956.501 69,97 
Noviembre 1.398.600 543.375 38,85 
Diciembre 1.562.400 417.954 26,75 
Tabla B.17. Ahorro de energía en la instalación Tipo 5. 
Pág. 14  Memoria 
 
 
 Necesidades Ahorro Cobertura solar 
 kcal / mes kcal / mes % 
Enero 1.736.000 661.911 38,13 
Febrero 1.528.800 1.107.472 72,44 
Marzo 1.605.800 1.223.411 76,19 
Abril 1.470.000 1.170.670 79,64 
Mayo 1.475.600 1.225.862 83,08 
Junio 1.386.000 1.225.344 88,41 
Julio 1.388.800 1.303.478 93,86 
Agosto 1.432.200 1.291.046 90,14 
Septiembre 1.428.000 1.179.829 82,62 
Octubre 1.519.000 1.062.779 69,97 
Noviembre 1.554.000 603.750 38,85 
Diciembre 1.736.000 464.393 26,75 
Tabla B.18. Ahorro de energía en la instalación Tipo 6. 
 
B.1.6. Cálculo del diámetro de la tubería y del circulador. 
 
 Caudal Pérdida de carga Velocidad DN Circulador 
 l / h mm.c.a. / m m / s mm modelo 
Tipo 1 720 25 0,60 20/22 KHS 
Tipo 2 1.080 42 0,90 26/28 PC-1035 
Tipo 3 1.080 42 0,90 26/28 PC-1035 
Tipo 4 720 25 0,60 20/22 KHS 
Tipo 5 810 30 0,70 20/22 KHS 
Tipo 6 900 38 0,75 26/28 KHS 
Tabla B.19. Cálculo del diámetro de la tubería y del circulador. 
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B.2. Cálculos de la instalación de calefacción. 
B.2.1. Condiciones de cálculo. 
 
 Edificio Planta Puerta 
A Nº 46-48 PB PTA 1A 
Tipo V-2.1 
A - Nº 52-50 PB PTA 2A 
A - Nº 58-60 P1 PTA 1A 
A - Nº 58-60 P2 PTA 1A Tipo V-3.1 
A - Nº 58-60 P3 PTA 1A 
A - Nº 58-60 P1 PTA 2A 
A - Nº 58-60 P2 PTA 2A Tipo V-3.2 
A - Nº 58-60 P3 PTA 2A 
Tipo V-3.3 A Nº 58-60 P4 PTA 1A 
Tipo V-3.4 A - Nº 58-60 P4 PTA 2A 
Tipo V-3.5 A Nº 58-60 PB PTA 1A 
A - Nº 54-56 P1 PTA 1A 
A - Nº 54-56 P1 PTA 2A 
A - Nº 54-56 P2 PTA 1A 
A - Nº 54-56 P2 PTA 2A 
A - Nº 54-56 P3 PTA 1A 
A - Nº 54-56 P3 PTA 2A 
A - Nº 54-56 P4 PTA 1A 
A - Nº 54-56 P4 PTA 2A 
A - Nº 52-50 P1 PTA 1A 
A - Nº 52-50 P1 PTA 2A 
A - Nº 52-50 P2 PTA 1A 
A - Nº 52-50 P2 PTA 2A 
A - Nº 52-50 P3 PTA 1A 
A - Nº 52-50 P3 PTA 2A 
Tipo V-4.1 
A - Nº 52-50 P4 PTA 1A 
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 Edificio Planta Puerta 
A - Nº 52-50 P4 PTA 2A 
A - Nº 46-48 P1 PTA 1A 
A - Nº 46-48 P1 PTA 2A 
A - Nº 46-48 P2 PTA 1A 
A - Nº 46-48 P2 PTA 2A 
A - Nº 46-48 P3 PTA 1A 
A - Nº 46-48 P3 PTA 2A 
A - Nº 46-48 P4 PTA 1A 
A - Nº 46-48 P4 PTA 2A 
B - Nº 23 P2 PTA 1A 
B - Nº 23 P2 PTA 2A 
B - Nº 23 P3 PTA 1A 
B - Nº 23 P3 PTA 2A 
B - Nº 23 P4 PTA 1A 
B - Nº 23 P4 PTA 2A 
B - Nº 21 P2 PTA 1A 
B - Nº 21 P2 PTA 2A 
B - Nº 21 P3 PTA 1A 
B - Nº 21 P3 PTA 2A 
B - Nº 21 P4 PTA 1A 
B - Nº 21 P4 PTA 2A 
B - Nº 19 P2 PTA 1A 
B - Nº 19 P2 PTA 2A 
B - Nº 19 P3 PTA 1A 
B - Nº 19 P3 PTA 2A 
B - Nº 19 P4 PTA 1A 
B - Nº 19 P4 PTA 2A 
B - Nº 17 P2 PTA 1A 
B - Nº 17 P2 PTA 2A 
B - Nº 17 P3 PTA 1A 
Tipo V-4.1 
B - Nº 17 P3 PTA 2A 
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 Edificio Planta Puerta 
B - Nº 17 P4 PTA 1A 
Tipo V-4.1 
B - Nº 17 P4 PTA 2A 
A - Nº 54-56 P5 PTA 1A 
A - Nº 54-56 P5 PTA 2A 
A - Nº 52-50 P5 PTA 1A 
A - Nº 52-50 P5 PTA 2A 
A - Nº 46-48 P5 PTA 1A 
A - Nº 46-48 P5 PTA 2A 
B - Nº 23 P5 PTA 1A 
B - Nº 23 P5 PTA 2A 
B - Nº 21 P5 PTA 1A 
B - Nº 21 P5 PTA 2A 
B - Nº 19 P5 PTA 1A 
B - Nº 19 P5 PTA 2A 
B - Nº 17 P5 PTA 1A 
Tipo V-4.2 
B - Nº 17 P5 PTA 2A 
Tipo V-4.3 A - Nº 52-50 PB PTA 1A 
Tipo V-4.4 B - Nº 17 P1 PTA 1A 
Tipo V-4.5 A - Nº 46-48 PB PTA 2A 
A - Nº 54-56 PB PTA 1A 
B - Nº 21 P1 PTA 1A 
B - Nº 21 P1 PTA 2A 
B - Nº 19 P1 PTA 1A 
B - Nº 19 P1 PTA 2A 
Tipo V-4.6 
B - Nº 17 P1 PTA 2A 
Tabla B.20. Descripción de las tipologías de vivienda. 
 
Orientación S SO O NO N NE E SE 
Zo -0,050 -0,025 0 0,025 0,050 0,025 0 -0,025 
Tabla B.21. Suplemento por orientación. 
Pág. 18  Memoria 
 
 
 Lujo Normal Reducida 
 I II III I II III I II III 
Muros de hormigón 0,20 0,40 0,60 0,15 0,30 0,40 0,10 0,20 0,30 
Muros de ladrillo macizo 0,15 0,30 0,45 0,06 0,20 0,30 0,08 0,15 0,25 
Muros de ladrillo hueco 0,10 0,20 0,30 0 0,15 0,20 0,05 0,10 0,15 
Tabiques 0,05 0,10 0,15 0,04 0,08 0,10 0,03 0,05 0,08 
Muros con cámara de aire 0,04 0,08 0,12 0,04 0,08 0,10 0,02 0,04 0,06 
Muros con aislamiento 0,02 0,04 0,06 0,02 0,04 0,06 0 0,02 0,04 
Ventanas y puertas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
I: Servicio sin interrupción. Marcha reducida por la noche. 
II: Interrupción del funcionamiento de 9 a 11 horas al día. 
III: Interrupción de 12 a 15 horas al día o más. 
Tabla B.22. Suplemento por interrupción. 
 
Temperatura mínima exterior 0 ºC 
T EXTERIOR 
Temperatura local no-calefactado 10 ºC 
T INTERIOR Temperatura interior de confort 20 ºC 
Tabla B.23. Temperaturas de diseño de la instalación. 
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B.2.2. Descripción de las viviendas de estudio. 
 
 Espesor Conductividad térmica K 
 
Cerramiento 
W / m2 W / m ·ºC W / m2 ·ºC 
Enlucido de cemento 0,020 1,400   
Ladrillo hueco 0,200 0,490   
Cámara de aire 0,050   4,17 
Ladrillo hueco 0,200 0,490   
Muro EXT 
Enlucido de yeso 0,010 0,300   
Enlucido de cemento 0,020 1,400   
Ladrillo hueco 0,200 0,490   
Cámara de aire 0,050   4,17 
Ladrillo hueco 0,200 0,490   
Muro INT 
Enlucido de yeso 0,010 0,300   
Pared interior Tabique 5 cm     2,10 
Ventanas Vidrio doble 6mm carpintería metálica     4,00 
Enlucido de cemento 0,020 1,400   
Bovedilla cerámica 0,200   3,85 
Hormigón con áridos ligeros 0,050 0,330   
Panel moldeado de tetones Wirsbo 0,025 0,031   
Mortero de cemento 0,050 1,400   
Suelo 
Parquet 0,015 0,140   
Enlucido de cemento 0,020 1,400   
Bovedilla cerámica 0,200   3,85 
Hormigón con áridos ligeros 0,050 0,330   
Panel moldeado de tetones Wirsbo 0,025 0,031   
Mortero de cemento 0,050 1,400   
Techo 
Parquet 0,015 0,140   
Tabla B.24. Cerramientos de las viviendas tipo: V-2.1, V-3.1-2-5 y V-4.1-3-4-5-6. 
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 Muro EXT Muro INT Pared interior Ventana Suelo Techo 
K (W / m2 ·ºC) 0,785 0,785 2,100 4,000 0,647 0,643 
Tabla B.25. Coeficiente K  de transmisión de los cerramientos de la tabla B.24. 
 
 Espesor Conductividad térmica K 
 
Cerramiento 
W / m2 W / m ·ºC W / m2 ·ºC 
Enlucido de cemento 0,020 1,400   
Ladrillo hueco 0,200 0,490   
Cámara de aire 0,050   4,17 
Ladrillo hueco 0,200 0,490   
Muro EXT 
Enlucido de yeso 0,010 0,300   
Enlucido de cemento 0,020 1,400   
Ladrillo hueco 0,200 0,490   
Cámara de aire 0,050   4,17 
Ladrillo hueco 0,200 0,490   
Muro INT 
Enlucido de yeso 0,010 0,300   
Pared interior Tabique 5 cm     2,10 
Ventanas Vidrio doble 6mm carpintería metálica     4,00 
Enlucido de cemento 0,020 1,400   
Bovedilla cerámica 0,200   3,85 
Hormigón con áridos ligeros 0,050 0,330   
Panel moldeado de tetones Wirsbo 0,025 0,031   
Mortero de cemento 0,050 1,400   
Suelo 
Parquet 0,015 0,140   




Mortero de cemento 
Cubierta 
Baldosín catalán 
- - 0,96 
Tabla B.26. Cerramientos de las viviendas tipo: V-3.3-4 y V-4.2. 
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 Muro EXT Muro INT Pared interior Ventana Suelo Techo 
K (W / m2 ·ºC) 0,785 0,785 2,100 4,000 0,647 0,960 
Tabla B.27. Coeficiente K  de transmisión de los cerramientos de la tabla B.26. 
 
C-E Comedor - Sala de estar 
D-1 Dormitorio 1 
D-2 Dormitorio 2 
D-3 Dormitorio 3 
D-4 Dormitorio 4 
B-1 Baño 1 
B-2 Baño 2 
Tabla B.28. Referencia a las estancias. 
 
 Muro EXT Muro INT Tabique Ventana Superficie Alt. piso Alt. ventana 
 m2 m2 m2 m2 m2 m m 
Orientación 
C-E 3,18 34,45 6,89 2,88 23,25 2,65 1,2 S 
D-1 3,98 10,47 8,75 1,92 10,92 2,65 1,2 N 
D-2 2,12 10,47 14,12 1,32 6,27 2,65 1,2 N 
B-1 0,00 4,90 12,72 0,00 4,28 2,65 1,2 O 
Tabla B.29. Datos de las viviendas tipo V-2.1. 
 
 Muro EXT Muro INT Tabique Ventana Superficie Alt. piso Alt. ventana 
 m2 m2 m2 m2 m2 m m 
Orientación 
C-E 20,01 12,59 9,94 2,40 21,63 2,65 1,2 N 
D-1 17,09 0,00 15,90 1,44 9,51 2,65 1,2 S 
D-2 2,12 0,00 21,20 1,44 12,93 2,65 1,2 S 
D-3 2,12 13,12 12,53 1,44 8,37 2,65 1,2 S 
B-1 4,77 4,77 14,68 0,00 5,00 2,65 1,2 O 
B-2 0,00 14,44 5,70 0,00 3,44 2,65 1,2 E 
Tabla B.30. Datos de las viviendas tipo V-3.1. 
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 Muro EXT Muro INT Tabique Ventana Superficie Alt. piso Alt. ventana 
 m2 m2 m2 m2 m2 m m 
Orientación 
C-E 4,51 28,09 9,94 2,40 21,63 2,65 1,2 N 
D-1 4,51 12,59 15,90 1,44 12,93 2,65 1,2 S 
D-2 2,12 0,00 21,20 1,44 6,00 2,65 1,2 S 
D-3 2,12 13,12 12,53 1,44 8,37 2,65 1,2 S 
B-1 0,00 9,54 14,68 0,00 5,00 2,65 1,2 E 
B-2 0,00 14,44 5,70 0,00 3,44 2,65 1,2 O 
Tabla B.31. Datos de las viviendas tipo V-3.2. 
 
 Muro EXT Muro INT Tabique Ventana Superficie Alt. piso Alt. ventana 
 m2 m2 m2 m2 m2 m m 
Orientación 
C-E 20,01 12,59 9,94 2,40 21,63 2,65 1,2 N 
D-1 17,09 0,00 15,90 1,44 9,51 2,65 1,2 S 
D-2 2,12 0,00 21,20 1,44 12,93 2,65 1,2 S 
D-3 2,12 13,12 12,53 1,44 8,37 2,65 1,2 S 
B-1 4,77 4,77 14,68 0,00 5,00 2,65 1,2 O 
B-2 0,00 14,44 5,70 0,00 3,44 2,65 1,2 E 
Tabla B.32. Datos de las viviendas tipo V-3.3. 
 
 Muro EXT Muro INT Tabique Ventana Superficie Alt. piso Alt. ventana 
 m2 m2 m2 m2 m2 m m 
Orientación 
C-E 4,51 28,09 9,94 2,40 21,63 2,65 1,2 N 
D-1 4,51 12,59 15,90 1,44 12,93 2,65 1,2 S 
D-2 2,12 0,00 21,20 1,44 6,00 2,65 1,2 S 
D-3 2,12 13,12 12,53 1,44 8,37 2,65 1,2 S 
B-1 0,00 9,54 14,68 0,00 5,00 2,65 1,2 E 
B-2 0,00 14,44 5,70 0,00 3,44 2,65 1,2 O 
Tabla B.33. Datos de las viviendas tipo V-3.4. 
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 Muro EXT Muro INT Tabique Ventana Superficie Alt. piso Alt. ventana 
 m2 m2 m2 m2 m2 m m 
Orientación 
C-E 20,01 12,59 9,94 2,40 21,63 2,65 1,2 N 
D-1 17,09 0,00 15,90 1,44 12,93 2,65 1,2 S 
D-2 2,12 0,00 21,20 1,44 6,00 2,65 1,2 S 
D-3 3,71 13,12 12,53 1,44 10,96 2,65 1,2 S 
B-1 4,77 4,77 14,68 0,00 5,00 2,65 1,2 O 
B-2 0,00 14,44 5,70 0,00 3,44 2,65 1,2 E 
Tabla B.34. Datos de las viviendas tipo V-3.5. 
 
 Muro EXT Muro INT Tabique Ventana Superficie Alt. piso Alt. ventana 
 m2 m2 m2 m2 m2 m m 
Orientación 
C-E 3,98 20,01 9,70 2,64 24,00 2,65 1,2 S 
D-1 2,78 10,60 19,19 1,80 11,39 2,65 1,2 N 
D-2 2,12 0,00 21,57 1,44 6,01 2,65 1,2 N 
D-3 13,12 5,43 8,61 1,44 8,30 2,65 1,2 N 
D-4 3,18 17,09 0,00 1,62 8,69 2,65 1,2 S 
B-1 0,00 9,28 18,02 0,00 5,59 2,65 1,2 E 
B-2 4,37 9,96 5,46 0,00 3,38 2,65 1,2 O 
Tabla B.35. Datos de las viviendas tipo V-4.1. 
 
 Muro EXT Muro INT Tabique Ventana Superficie Alt. piso Alt. ventana 
 m2 m2 m2 m2 m2 m m 
Orientación 
C-E 3,98 20,01 9,70 2,64 24,00 2,65 1,2 S 
D-1 2,78 10,60 19,19 1,80 11,39 2,65 1,2 N 
D-2 2,12 0,00 21,57 1,44 6,01 2,65 1,2 N 
D-3 13,12 5,43 8,61 1,44 8,30 2,65 1,2 N 
D-4 3,18 17,09 0,00 1,62 8,69 2,65 1,2 S 
B-1 0,00 9,28 18,02 0,00 5,59 2,65 1,2 E 
B-2 4,37 9,96 5,46 0,00 3,38 2,65 1,2 O 
Tabla B.36. Datos de las viviendas tipo V-4.2. 
 
Pág. 24  Memoria 
 
 Muro EXT Muro INT Tabique Ventana Superficie Alt. piso Alt. ventana 
 m2 m2 m2 m2 m2 m m 
Orientación 
C-E 3,98 20,01 9,70 2,64 21,12 2,65 1,2 S 
D-1 2,78 10,60 19,19 1,80 11,39 2,65 1,2 N 
D-2 2,12 0,00 21,57 1,44 6,01 2,65 1,2 N 
D-3 13,12 5,43 8,61 1,44 8,30 2,65 1,2 N 
D-4 3,18 17,09 0,00 1,62 8,69 2,65 1,2 S 
B-1 0,00 9,28 18,02 0,00 5,59 2,65 1,2 E 
B-2 4,37 9,96 5,46 0,00 3,38 2,65 1,2 O 
Tabla B.37. Datos de las viviendas tipo V-4.3. 
 
 Muro EXT Muro INT Tabique Ventana Superficie Alt. piso Alt. ventana 
 m2 m2 m2 m2 m2 m m 
Orientación 
C-E 18,02 13,25 9,70 4,08 24,00 2,65 1,2 N 
D-1 13,38 0,00 19,19 1,80 11,39 2,65 1,2 S 
D-2 2,12 0,00 21,57 1,44 6,01 2,65 1,2 S 
D-3 13,12 5,43 8,61 1,44 8,30 2,65 1,2 S 
D-4 3,18 17,09 0,00 1,62 8,69 2,65 1,2 N 
B-1 1,46 4,64 18,02 1,44 5,59 2,65 1,2 E 
B-2 4,37 9,96 5,46 0,00 3,38 2,65 1,2 O 
Tabla B.38. Datos de las viviendas tipo V-4.4. 
 
 Muro EXT Muro INT Tabique Ventana Superficie Alt. piso Alt. ventana 
 m2 m2 m2 m2 m2 m m 
Orientación 
C-E 18,02 13,25 9,70 4,08 24,00 2,65 1,2 S 
D-1 13,38 0,00 19,19 1,80 11,39 2,65 1,2 N 
D-2 2,12 0,00 21,57 1,44 6,01 2,65 1,2 N 
D-3 13,12 5,43 8,61 1,44 8,30 2,65 1,2 N 
D-4 3,18 30,21 0,00 1,62 8,69 2,65 1,2 S 
B-1 1,46 4,64 18,02 1,44 5,59 2,65 1,2 E 
B-2 4,37 9,96 5,46 0,00 3,38 2,65 1,2 O 
Tabla B.39. Datos de las viviendas tipo V-4.5. 
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 Muro EXT Muro INT Tabique Ventana Superficie Alt. piso Alt. ventana 
 m2 m2 m2 m2 m2 m m 
Orientación 
C-E 3,98 20,01 9,70 2,64 24,00 2,65 1,2 N 
D-1 2,78 10,60 19,19 1,80 11,39 2,65 1,2 S 
D-2 2,12 0,00 21,57 1,44 6,01 2,65 1,2 S 
D-3 13,12 5,43 8,61 1,44 8,30 2,65 1,2 S 
D-4 3,18 17,09 0,00 1,62 8,69 2,65 1,2 N 
B-1 0,00 9,28 18,02 0,00 5,59 2,65 1,2 E 
B-2 4,37 9,96 5,46 0,00 3,38 2,65 1,2 O 
Tabla B.40. Datos de las viviendas tipo V-4.6. 
 
B.2.3. Determinación de las cargas térmicas de calefacción. 
En este apartado se muestra un ejemplo detallado del cálculo de las cargas térmicas para la 
vivienda tipo V-4.1. Sin embargo, y debido a la gran cantidad de tipologías de estudio y al 
enorme volumen de información necesaria para mostrar los demás tipos, para ellos sólo se 
presentan los resultados del cálculo. No obstante, el cálculo detallado se puede consultar en 
los archivos de cálculo incluidos en el CD adjunto en la documentación de este proyecto. 
En primer lugar se obtienen las cargas térmicas por transmisión: 
 
A K Ti - Te Q Qt 
C-E 
m2 W / m2·ºC ºC W 
Zis Zo 
W 
Muro exterior 3,98 0,785 20,00 62,41 
Muro interior 20,01 0,785 20,00 314,15 
Pared interior 9,70 2,100 10,00 203,68 
Ventanas 2,64 4,000 20,00 211,20 
Suelo 24,00 0,647 10,00 155,35 
Techo 24,00 0,643 10,00 154,36 
  
TOTAL  1101,15 0,08 0,05 1244,30 
Tabla B.41. Cálculo de la carga térmica de transmisión en C-E de la vivienda tipo V-4.1. 
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A K Ti - Te Q Qt 
D-1 
m2 W / m2·ºC ºC W 
Zis Zo 
W 
Muro exterior 2,78 0,785 20,00 43,69 
Muro interior 10,60 0,785 20,00 166,44 
Pared interior 19,19 2,100 10,00 402,91 
Ventanas 1,80 4,000 20,00 144,00 
Suelo 11,39 0,647 10,00 73,73 
Techo 11,39 0,643 10,00 73,25 
  
TOTAL  904,02 0,08 -0,05 931,14 
Tabla B.42. Cálculo de la carga térmica de transmisión en D-1 de la vivienda tipo V-4.1. 
 
A K Ti - Te Q Qt 
D-2 
m2 W / m2·ºC ºC W 
Zis Zo 
W 
Muro exterior 2,12 0,785 20,00 33,29 
Muro interior 0,00 0,785 20,00 0,00 
Pared interior 21,57 2,100 10,00 452,99 
Ventanas 1,44 4,000 20,00 115,20 
Suelo 6,01 0,647 10,00 38,90 
Techo 6,01 0,643 10,00 38,65 
  
TOTAL  679,04 0,08 -0,05 699,41 
Tabla B.43. Cálculo de la carga térmica de transmisión en D-2 de la vivienda tipo V-4.1. 
 
A K Ti - Te Q Qt 
D-3 
m2 W / m2·ºC ºC W 
Zis Zo 
W 
Muro exterior 13,12 0,785 20,00 205,97 
Muro interior 5,43 0,785 20,00 85,30 
Pared interior 8,61 2,100 10,00 180,86 
Ventanas 1,44 4,000 20,00 115,20 
Suelo 8,30 0,647 10,00 53,73 
Techo 8,30 0,643 10,00 53,38 
  
TOTAL  694,44 0,08 -0,05 715,27 
Tabla B.44. Cálculo de la carga térmica de transmisión en D-3 de la vivienda tipo V-4.1. 
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A K Ti - Te Q Qt 
D-4 
m2 W / m2·ºC ºC W 
Zis Zo 
W 
Muro exterior 3,18 0,785 20,00 49,93 
Muro interior 17,09 0,785 20,00 268,38 
Pared interior 0,00 2,100 10,00 0,00 
Ventanas 1,62 4,000 20,00 129,60 
Suelo 8,69 0,647 10,00 56,25 
Techo 8,69 0,643 10,00 55,89 
  
TOTAL  560,05 0,08 0,05 632,86 
Tabla B.45. Cálculo de la carga térmica de transmisión en D-4 de la vivienda tipo V-4.1. 
 
A K Ti - Te Q Qt 
B-1 
m2 W / m2·ºC ºC W 
Zis Zo 
W 
Muro exterior 0,00 0,785 20,00 0,00 
Muro interior 9,28 0,785 20,00 145,63 
Pared interior 18,02 2,100 10,00 378,42 
Ventanas 0,00 4,000 20,00 0,00 
Suelo 5,59 0,647 10,00 36,18 
Techo 5,59 0,643 10,00 35,95 
  
TOTAL  596,19 0,08 0 643,88 
Tabla B.46. Cálculo de la carga térmica de transmisión en B-1 de la vivienda tipo V-4.1. 
 
A K Ti - Te Q Qt 
B-2 
m2 W / m2·ºC ºC W 
Zis Zo 
W 
Muro exterior 4,37 0,785 20,00 68,66 
Muro interior 9,96 0,785 20,00 156,45 
Pared interior 5,46 2,100 10,00 114,64 
Ventanas 0,00 4,000 20,00 0,00 
Suelo 3,38 0,647 10,00 21,88 
Techo 0,00 0,643 10,00 0,00 
  
TOTAL  361,62 0,08 0 390,55 
Tabla B.47. Cálculo de la carga térmica de transmisión en B-2 de la vivienda tipo V-4.1. 
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A continuación se presentan las cargas térmicas de ventilación: 
 
 Superficie Volumen local Ventilación Ventilación Qv 
 m2 m3 m3 / h n (ren / h) W 
C-E 24,00 63,60 63,60 1 50,65 
D-1 11,39 30,18 30,18 1 24,04 
D-2 6,01 15,93 15,93 1 12,68 
D-3 8,30 22,00 22,00 1 17,52 
D-4 8,69 23,03 23,03 1 18,34 
B-1 5,59 14,81 14,81 1 11,80 
B-2 3,38 8,96 8,96 1 7,13 
Tabla B.48. Cálculo de la carga térmica de ventilación de la vivienda tipo V-4.1. 
 
Finalmente se muestran los resultados del cálculo de las cargas térmicas de calefacción de 
ésta y las demás tipologías de vivienda. 
 
 Superficie Qt Qv Q total Q 
 m2 W W W W / m2 
C-E 24,00 1244,30 50,65 1295 53,96 
D-1 11,39 931,14 24,04 955 83,86 
D-2 6,01 699,41 12,68 712 118,48 
D-3 8,30 715,27 17,52 733 88,29 
D-4 8,69 632,86 18,34 651 74,94 
B-1 5,59 643,88 11,80 656 117,30 
B-2 3,38 390,55 7,13 398 117,66 
TOTAL  5.002  
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 Superficie Qt Qv Q total Q 
 m2 W W W W / m2 
C-E 23,25 1.304 428 1.732 74,51 
D-1 10,92 797 201 998 91,38 
D-2 6,27 769 116 885 141,12 
B-1 4,28 431 79 510 119,20 
TOTAL  4.125  
Tabla B.49. Carga térmica de calefacción total de la vivienda tipo V-2.1. 
 
 Superficie Qt Qv Q total Q 
 m2 W W W W / m2 
C-E 21,63 1346,52 438,51 1785 82,53 
D-1 9,51 865,41 175,27 1041 109,43 
D-2 12,93 783,36 238,30 1022 79,01 
D-3 8,37 747,46 154,26 902 107,73 
B-1 5,00 564,43 92,15 657 131,32 
B-2 3,44 398,18 63,40 462 134,18 
TOTAL  5.406  
Tabla B.50. Carga térmica de calefacción total de la vivienda tipo V-3.1. 
 
 Superficie Qt Qv Q total Q 
 m2 W W W W / m2 
C-E 21,63 1346,52 398,64 1745 80,68 
D-1 12,93 910,87 238,30 1149 88,88 
D-2 6,00 691,25 110,58 802 133,64 
D-3 8,37 747,46 154,26 902 107,73 
B-1 5,00 564,43 92,15 657 131,32 
B-2 3,44 398,18 63,40 462 134,18 
TOTAL  5.254  
Tabla B.51. Carga térmica de calefacción total de la vivienda tipo V-3.2. 
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 Superficie Qt Qv Q total Q 
 m2 W W W W / m2 
C-E 21,63 1.659 399 2.057 95,11 
D-1 9,51 990 175 1.166 122,58 
D-2 12,93 953 238 1.192 92,17 
D-3 8,37 858 154 1.012 120,88 
B-1 5,00 633 92 726 145,11 
B-2 3,44 398 63 462 134,18 
TOTAL  6.152  
Tabla B.52. Carga térmica de calefacción total de la vivienda tipo V-3.3. 
 
 Superficie Qt Qv Q total Q 
 m2 W W W W / m2 
C-E 21,63 1658,60 398,64 2057 95,11 
D-1 12,93 1080,92 238,30 1319 102,03 
D-2 6,00 770,16 110,58 881 146,79 
D-3 8,37 857,54 154,26 1012 120,88 
B-1 5,00 633,38 92,15 726 145,11 
B-2 3,44 398,18 63,40 462 134,18 
TOTAL  5.995  
Tabla B.53. Carga térmica de calefacción total de la vivienda tipo V-3.4. 
 
 Superficie Qt Qv Q total Q 
 m2 W W W W / m2 
C-E 21,63 1661,93 398,64 2061 95,26 
D-1 12,93 1082,73 238,30 1321 102,17 
D-2 6,00 771,00 110,58 882 146,93 
D-3 10,96 953,28 201,99 1155 105,41 
B-1 5,00 634,11 92,15 726 145,25 
B-2 3,44 422,23 63,40 486 141,17 
TOTAL  6.145  
Tabla B.54. Carga térmica de calefacción total de la vivienda tipo V-3.5. 
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 Superficie Qt Qv Q total Q 
 m2 W W W W / m2 
C-E 24,00 1477,98 442,32 1920 80,01 
D-1 11,39 996,98 209,92 1207 105,96 
D-2 6,01 717,99 110,76 829 137,90 
D-3 8,30 760,39 152,97 913 110,04 
D-4 8,69 704,56 160,16 865 99,51 
B-1 5,59 667,57 103,02 771 137,85 
B-2 3,38 361,62 62,29 424 125,42 
TOTAL  6.505  




 Superficie Qt Qv Q total Q 
 m2 W W W W / m2 
C-E 21,12 1202,31 389,24 1592 75,36 
D-1 11,39 931,14 209,92 1141 100,18 
D-2 6,01 699,41 110,76 810 134,80 
D-3 8,30 715,27 152,97 868 104,61 
D-4 8,69 632,86 160,16 793 91,26 
B-1 5,59 643,88 103,02 747 133,62 
B-2 3,38 390,55 62,29 453 133,98 
TOTAL  5.951  
Tabla B.56. Carga térmica de calefacción total de la vivienda tipo V-4.3. 
 
 




 Superficie Qt Qv Q total Q 
 m2 W W W W / m2 
C-E 24,00 1370,70 442,32 1813 75,54 
D-1 11,39 1021,54 209,92 1231 108,12 
D-2 6,01 767,31 110,76 878 146,10 
D-3 8,30 784,71 152,97 938 112,97 
D-4 8,69 576,85 160,16 737 84,81 
B-1 5,59 714,37 103,02 817 146,23 
B-2 3,38 390,55 62,29 453 133,98 
TOTAL  6.415  




 Superficie Qt Qv Q total Q 
 m2 W W W W / m2 
C-E 24,00 1503,78 442,32 1946 81,09 
D-1 11,39 931,14 209,92 1141 100,18 
D-2 6,01 699,41 110,76 810 134,80 
D-3 8,30 715,27 152,97 868 104,61 
D-4 8,69 865,60 160,16 1026 118,04 
B-1 5,59 714,37 103,02 817 146,23 
B-2 3,38 390,55 62,29 453 133,98 
TOTAL  6.609  
Tabla B.58. Carga térmica de calefacción total de la vivienda tipo V-4.5. 
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 Superficie Qt Qv Q total Q 
 m2 W W W W / m2 
C-E 24,00 1134,19 442,32 1577 65,69 
D-1 11,39 1021,54 209,92 1231 108,12 
D-2 6,01 767,31 110,76 878 146,10 
D-3 8,30 784,71 152,97 938 112,97 
D-4 8,69 576,85 160,16 737 84,81 
B-1 5,59 643,88 103,02 747 133,62 
B-2 3,38 390,55 62,29 453 133,98 
TOTAL  6.108  
Tabla B.59. Carga térmica de calefacción total de la vivienda tipo V-4.6. 
 
B.2.4. Diseño de los circuitos. 
 
 Separación pared Area calefactada Dist. entre tubos Dist. colector area Long TOTAL tubo 
 m m2 m m m 
C-E 0,10 21,67 20 2,75 113,86 
D-1 0,10 8,98 20 2,75 50,40 
D-2 0,10 5,42 20 3,00 33,09 
B-1 0,10 1,13 20 0,00 5,63 
Tabla B.60. Longitud de los circuitos de la vivienda tipo V-2.1. 
 
 Separación pared Area calefactada Dist. entre tubos Dist. colector area Long TOTAL tubo 
 m m2 m m m 
C-E 0,10 20,05 0,20 3,25 106,74 
D-1 0,10 11,48 0,20 3,75 64,91 
D-2 0,10 4,95 0,20 4,25 33,25 
D-3 0,10 6,59 0,20 4,75 42,43 
B-1 0,10 1,44 0,20 0,00 7,20 
B-2 0,10 1,98 0,20 2,50 14,90 
Tabla B.61. Longitud de los circuitos de la vivienda tipo V-3.1. 
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 Separación pared Area calefactada Dist. entre tubos Dist. colector area Long TOTAL tubo 
 m m2 m m m 
C-E 0,10 20,05 0,20 3,25 106,74 
D-1 0,10 11,48 0,20 3,75 64,91 
D-2 0,10 4,95 0,20 4,25 33,25 
D-3 0,10 6,59 0,20 4,75 42,43 
B-1 0,10 1,44 0,20 0,00 7,20 
B-2 0,10 1,98 0,20 2,50 14,90 
Tabla B.62. Longitud de los circuitos de la vivienda tipo V-3.2. 
 
 Separación pared Area calefactada Dist. entre tubos Dist. colector area Long TOTAL tubo 
 m m2 m m m 
C-E 0,10 20,05 0,20 3,25 106,74 
D-1 0,10 11,48 0,20 3,75 64,91 
D-2 0,10 4,95 0,20 4,25 33,25 
D-3 0,10 6,59 0,20 4,75 42,43 
B-1 0,10 1,44 0,20 0,00 7,20 
B-2 0,10 1,98 0,20 2,50 14,90 
Tabla B.63. Longitud de los circuitos de la vivienda tipo V-3.3. 
 
 Separación pared Area calefactada Dist. entre tubos Dist. colector area Long TOTAL tubo 
 m m2 m m m 
C-E 0,10 20,05 0,20 3,25 106,74 
D-1 0,10 11,48 0,20 3,75 64,91 
D-2 0,10 4,95 0,20 4,25 33,25 
D-3 0,10 6,59 0,20 4,75 42,43 
B-1 0,10 1,44 0,20 0,00 7,20 
B-2 0,10 1,98 0,20 2,50 14,90 
Tabla B.64. Longitud de los circuitos de la vivienda tipo V-3.4. 
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 Separación pared Area calefactada Dist. entre tubos Dist. colector area Long TOTAL tubo 
 m m2 m m m 
C-E 0,10 19,77 0,20 3,50 105,84 
D-1 0,10 11,48 0,20 3,75 64,91 
D-2 0,10 5,04 0,20 4,25 33,70 
D-3 0,10 9,11 0,20 5,00 55,56 
B-1 0,10 1,44 0,20 0,00 7,20 
B-2 0,10 1,98 0,20 2,75 15,40 
Tabla B.65. Longitud de los circuitos de la vivienda tipo V-3.5. 
 
 Separación pared Area calefactada Dist. entre tubos Dist. colector area Long TOTAL tubo 
 m m2 m m m 
C-E 0,10 21,34 0,20 4,50 115,68 
D-1 0,10 9,43 0,20 2,50 52,16 
D-2 0,10 5,05 0,20 3,50 32,23 
D-3 0,10 6,97 0,20 3,25 41,37 
D-4 0,10 7,80 0,20 6,25 51,48 
B-1 0,10 2,82 0,20 0,00 14,12 
B-2 0,10 1,56 0,20 4,25 16,30 
Tabla B.66. Longitud de los circuitos de la vivienda tipo V-4.1. 
 
 Separación pared Area calefactada Dist. entre tubos Dist. colector area Long TOTAL tubo 
 m m2 m m m 
C-E 0,10 21,34 0,20 4,50 115,68 
D-1 0,10 9,43 0,20 2,50 52,16 
D-2 0,10 5,05 0,20 3,50 32,23 
D-3 0,10 6,97 0,20 3,25 41,37 
D-4 0,10 7,80 0,20 6,25 51,48 
B-1 0,10 2,82 0,20 0,00 14,12 
B-2 0,10 1,56 0,20 4,25 16,30 
Tabla B.67. Longitud de los circuitos de la vivienda tipo V-4.2. 
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 Separación pared Area calefactada Dist. entre tubos Dist. colector area Long TOTAL tubo 
 m m2 m m m 
C-E 0,10 18,42 0,20 4,50 101,08 
D-1 0,10 9,43 0,20 2,50 52,16 
D-2 0,10 5,05 0,20 3,50 32,23 
D-3 0,10 7,12 0,20 3,25 42,11 
D-4 0,10 8,09 0,20 6,25 52,96 
B-1 0,10 2,82 0,20 0,00 14,12 
B-2 0,10 1,56 0,20 4,25 16,30 
Tabla B.68. Longitud de los circuitos de la vivienda tipo V-4.3. 
 
 Separación pared Area calefactada Dist. entre tubos Dist. colector area Long TOTAL tubo 
 m m2 m m m 
C-E 0,10 21,27 0,20 4,50 115,36 
D-1 0,10 9,43 0,20 2,50 52,16 
D-2 0,10 5,05 0,20 3,50 32,23 
D-3 0,10 7,08 0,20 3,25 41,92 
D-4 0,10 6,34 0,20 6,25 44,18 
B-1 0,10 2,82 0,20 0,00 14,12 
B-2 0,10 1,56 0,20 4,25 16,30 
Tabla B.69. Longitud de los circuitos de la vivienda tipo V-4.4. 
 
 Separación pared Area calefactada Dist. entre tubos Dist. colector area Long TOTAL tubo 
 m m2 m m m 
C-E 0,10 21,27 0,20 4,50 115,36 
D-1 0,10 9,43 0,20 2,50 52,16 
D-2 0,10 5,05 0,20 3,50 32,23 
D-3 0,10 7,08 0,20 3,25 41,92 
D-4 0,10 6,34 0,20 6,25 44,18 
B-1 0,10 2,82 0,20 0,00 14,12 
B-2 0,10 1,56 0,20 4,25 16,30 
Tabla B.70. Longitud de los circuitos de la vivienda tipo V-4.5. 
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 Separación pared Area calefactada Dist. entre tubos Dist. colector area Long TOTAL tubo 
 m m2 m m m 
C-E 0,10 21,27 0,20 4,50 115,36 
D-1 0,10 9,43 0,20 2,50 52,16 
D-2 0,10 5,05 0,20 3,50 32,23 
D-3 0,10 7,08 0,20 3,25 41,92 
D-4 0,10 6,34 0,20 6,25 44,18 
B-1 0,10 2,82 0,20 0,00 14,12 
B-2 0,10 1,56 0,20 4,25 16,30 
Tabla B.71. Longitud de los circuitos de la vivienda tipo V-4.6. 
 
B.2.5. Cálculo de la temperatura media superficial del pavimento. 
 
 Q Ti Ts 
 W / m2 ºC ºC 
C-E 74,51 20 27,12 
D-1 91,38 20 28,58 
D-2 141,12 20 32,54 
B-1 119,20 20 30,86 
Tabla B.72. Temperatura media superficial del pavimento de la vivienda tipo V-2.1. 
 
 Q Ti Ts 
 W / m2 ºC ºC 
C-E 82,53 20 27,82 
D-1 109,43 20 30,07 
D-2 79,01 20 27,52 
D-3 107,73 20 29,94 
B-1 131,32 20 31,80 
B-2 134,18 20 32,02 
Tabla B.73. Temperatura media superficial del pavimento de la vivienda tipo V-3.1. 
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 Q Ti Ts 
 W / m2 ºC ºC 
C-E 80,68 20 27,66 
D-1 88,88 20 28,37 
D-2 133,64 20 31,98 
D-3 107,73 20 29,94 
B-1 131,32 20 31,80 
B-2 134,18 20 32,02 
Tabla B.74. Temperatura media superficial del pavimento de la vivienda tipo V-3.2. 
 
 Q Ti Ts 
 W / m2 ºC ºC 
C-E 95,11 20 28,89 
D-1 122,58 20 31,12 
D-2 92,17 20 28,65 
D-3 120,88 20 30,99 
B-1 145,11 20 32,84 
B-2 134,18 20 32,02 
Tabla B.75. Temperatura media superficial del pavimento de la vivienda tipo V-3.3. 
 
 Q Ti Ts 
 W / m2 ºC ºC 
C-E 95,11 20 28,89 
D-1 102,03 20 29,47 
D-2 146,79 20 32,96 
D-3 120,88 20 30,99 
B-1 145,11 20 32,84 
B-2 134,18 20 32,02 
Tabla B.76. Temperatura media superficial del pavimento de la vivienda tipo V-3.4. 
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 Q Ti Ts 
 W / m2 ºC ºC 
C-E 95,26 20 28,91 
D-1 102,17 20 29,48 
D-2 146,93 20 32,97 
D-3 105,41 20 29,75 
B-1 145,25 20 32,85 
B-2 141,17 20 32,55 
Tabla B.77. Temperatura media superficial del pavimento de la vivienda tipo V-3.5. 
 
 Q Ti Ts 
 W / m2 ºC ºC 
C-E 53,96 20 25,27 
D-1 83,86 20 27,94 
D-2 118,48 20 30,80 
D-3 88,29 20 28,32 
D-4 74,94 20 27,16 
B-1 117,30 20 30,71 
B-2 117,66 20 30,73 
Tabla B.78. Temperatura media superficial del pavimento de la vivienda tipo V-4.1. 
 
 Q Ti Ts 
 W / m2 ºC ºC 
C-E 80,01 20 27,61 
D-1 105,96 20 29,79 
D-2 137,90 20 32,30 
D-3 110,04 20 30,12 
D-4 99,51 20 29,26 
B-1 137,85 20 32,30 
B-2 125,42 20 31,34 
Tabla B.79. Temperatura media superficial del pavimento de la vivienda tipo V-4.2. 
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 Q Ti Ts 
 W / m2 ºC ºC 
C-E 75,36 20 27,20 
D-1 100,18 20 29,32 
D-2 134,80 20 32,07 
D-3 104,61 20 29,68 
D-4 91,26 20 28,57 
B-1 133,62 20 31,98 
B-2 133,98 20 32,00 
Tabla B.80. Temperatura media superficial del pavimento de la vivienda tipo V-4.3. 
 
 Q Ti Ts 
 W / m2 ºC ºC 
C-E 75,54 20 27,21 
D-1 108,12 20 29,97 
D-2 146,10 20 32,91 
D-3 112,97 20 30,36 
D-4 84,81 20 28,02 
B-1 146,23 20 32,92 
B-2 133,98 20 32,00 
Tabla B.81. Temperatura media superficial del pavimento de la vivienda tipo V-4.4. 
 
 Q Ti Ts 
 W / m2 ºC ºC 
C-E 81,09 20 27,70 
D-1 100,18 20 29,32 
D-2 134,80 20 32,07 
D-3 104,61 20 29,68 
D-4 118,04 20 30,76 
B-1 146,23 20 32,92 
B-2 133,98 20 32,00 
Tabla B.82. Temperatura media superficial del pavimento de la vivienda tipo V-4.5. 
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 Q Ti Ts 
 W / m2 ºC ºC 
C-E 65,69 20 26,34 
D-1 108,12 20 29,97 
D-2 146,10 20 32,91 
D-3 112,97 20 30,36 
D-4 84,81 20 28,02 
B-1 133,62 20 31,98 
B-2 133,98 20 32,00 
Tabla B.83. Temperatura media superficial del pavimento de la vivienda tipo V-4.6. 
 
B.2.6. Cálculo de la temperatura del agua. 
 
 Q Ti R Ta-Ts Ta 
 W / m2 ºC m2·ºC / W ºC ºC 
C-E 74,51 20 0,11 8,20 35,32 
D-1 91,38 20 0,11 10,05 38,63 
D-2 141,12 20 0,11 15,52 48,07 
B-1 119,20 20 0,02 2,38 33,24 
Temperatura impulsión  48,07 
Temperatura retorno  38,07 
Tabla B.84. Temperatura del agua de impulsión y retorno en la vivienda tipo V-2.1. 
 





 Q Ti R Ta-Ts Ta 
 W / m2 ºC m2·ºC / W ºC ºC 
C-E 82,53 20 0,11 9,08 36,90 
D-1 109,43 20 0,11 12,04 42,11 
D-2 79,01 20 0,11 8,69 36,21 
D-3 107,73 20 0,11 11,85 41,79 
B-1 131,32 20 0,02 2,63 34,43 
B-2 134,18 20 0,02 2,68 34,70 
Temperatura impulsión  42,11 
Temperatura retorno  32,11 




 Q Ti R Ta-Ts Ta 
 W / m2 ºC m2·ºC / W ºC ºC 
C-E 80,68 20 0,11 8,88 36,54 
D-1 88,88 20 0,11 9,78 38,14 
D-2 133,64 20 0,11 14,70 46,68 
D-3 107,73 20 0,11 11,85 41,79 
B-1 131,32 20 0,02 2,63 34,43 
B-2 134,18 20 0,02 2,68 34,70 
Temperatura impulsión  46,68 
Temperatura retorno  36,68 
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 Q Ti R Ta-Ts Ta 
 W / m2 ºC m2·ºC / W ºC ºC 
C-E 95,11 20 0,11 10,46 39,36 
D-1 122,58 20 0,11 13,48 44,61 
D-2 92,17 20 0,11 10,14 38,78 
D-3 120,88 20 0,11 13,30 44,29 
B-1 145,11 20 0,02 2,90 35,74 
B-2 134,18 20 0,02 2,68 34,70 
Temperatura impulsión  44,61 
Temperatura retorno  34,61 




 Q Ti R Ta-Ts Ta 
 W / m2 ºC m2·ºC / W ºC ºC 
C-E 95,11 20 0,11 10,46 39,36 
D-1 102,03 20 0,11 11,22 40,69 
D-2 146,79 20 0,11 16,15 49,11 
D-3 120,88 20 0,11 13,30 44,29 
B-1 145,11 20 0,02 2,90 35,74 
B-2 134,18 20 0,02 2,68 34,70 
Temperatura impulsión  49,11 
Temperatura retorno  39,11 









 Q Ti R Ta-Ts Ta 
 W / m2 ºC m2·ºC / W ºC ºC 
C-E 95,26 20 0,11 10,48 39,39 
D-1 102,17 20 0,11 11,24 40,72 
D-2 146,93 20 0,11 16,16 49,13 
D-3 105,41 20 0,11 11,59 41,34 
B-1 145,25 20 0,02 2,91 35,75 
B-2 141,17 20 0,02 2,82 35,37 
Temperatura impulsión  49,13 
Temperatura retorno  39,13 




 Q Ti R Ta-Ts Ta 
 W / m2 ºC m2·ºC / W ºC ºC 
C-E 53,96 20 0,11 5,94 31,21 
D-1 83,86 20 0,11 9,22 37,16 
D-2 118,48 20 0,11 13,03 43,83 
D-3 88,29 20 0,11 9,71 38,03 
D-4 74,94 20 0,11 8,24 35,40 
B-1 117,30 20 0,02 2,35 33,05 
B-2 117,66 20 0,02 2,35 33,09 
Temperatura impulsión  43,83 
Temperatura retorno  33,83 
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 Q Ti R Ta-Ts Ta 
 W / m2 ºC m2·ºC / W ºC ºC 
C-E 80,01 20 0,11 8,80 36,41 
D-1 105,96 20 0,11 11,66 41,45 
D-2 137,90 20 0,11 15,17 47,47 
D-3 110,04 20 0,11 12,10 42,23 
D-4 99,51 20 0,11 10,95 40,21 
B-1 137,85 20 0,02 2,76 35,05 
B-2 125,42 20 0,02 2,51 33,85 
Temperatura impulsión  47,47 
Temperatura retorno  37,47 
Tabla B.91. Temperatura del agua de impulsión y retorno en la vivienda tipo V-4.2. 
 
 
 Q Ti R Ta-Ts Ta 
 W / m2 ºC m2·ºC / W ºC ºC 
C-E 75,36 20 0,11 8,29 35,49 
D-1 100,18 20 0,11 11,02 40,34 
D-2 134,80 20 0,11 14,83 46,89 
D-3 104,61 20 0,11 11,51 41,19 
D-4 91,26 20 0,11 10,04 38,61 
B-1 133,62 20 0,02 2,67 34,65 
B-2 133,98 20 0,02 2,68 34,68 
Temperatura impulsión  46,89 
Temperatura retorno  36,89 









 Q Ti R Ta-Ts Ta 
 W / m2 ºC m2·ºC / W ºC ºC 
C-E 75,54 20 0,11 8,31 35,52 
D-1 108,12 20 0,11 11,89 41,86 
D-2 146,10 20 0,11 16,07 48,98 
D-3 112,97 20 0,11 12,43 42,79 
D-4 84,81 20 0,11 9,33 37,35 
B-1 146,23 20 0,02 2,92 35,84 
B-2 133,98 20 0,02 2,68 34,68 
Temperatura impulsión  48,98 
Temperatura retorno  38,98 
Tabla B.93. Temperatura del agua de impulsión y retorno en la vivienda tipo V-4.4. 
 
 
 Q Ti R Ta-Ts Ta 
 W / m2 ºC m2·ºC / W ºC ºC 
C-E 81,09 20 0,11 8,92 36,62 
D-1 100,18 20 0,11 11,02 40,34 
D-2 134,80 20 0,11 14,83 46,89 
D-3 104,61 20 0,11 11,51 41,19 
D-4 118,04 20 0,11 12,98 43,75 
B-1 146,23 20 0,02 2,92 35,84 
B-2 133,98 20 0,02 2,68 34,68 
Temperatura impulsión  46,89 
Temperatura retorno  36,89 
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 Q Ti R Ta-Ts Ta 
 W / m2 ºC m2·ºC / W ºC ºC 
C-E 65,69 20 0,11 7,23 33,57 
D-1 108,12 20 0,11 11,89 41,86 
D-2 146,10 20 0,11 16,07 48,98 
D-3 112,97 20 0,11 12,43 42,79 
D-4 84,81 20 0,11 9,33 37,35 
B-1 133,62 20 0,02 2,67 34,65 
B-2 133,98 20 0,02 2,68 34,68 
Temperatura impulsión  48,98 
Temperatura retorno  38,98 
Tabla B.95. Temperatura del agua de impulsión y retorno en la vivienda tipo V-4.6. 
 
B.2.7. Cálculo del caudal de agua. 
 
 Q Área real calefactada (1) Q Caudal 
 W / m2 m2 W l / s 
C-E 74,51 24,41 1819 0,044 
D-1 91,38 11,47 1048 0,025 
D-2 141,12 6,58 929 0,022 
B-1 119,20 4,49 536 0,013 
TOTAL  0,104 
(1) Área del local calefactada por el circuito + Área de pasillo calefactado en el tramo hasta el colector. 










 Q Área real calefactada (1) Q Caudal 
 W / m2 m2 W l / s 
C-E 82,53 22,71 1874 0,045 
D-1 109,43 9,99 1093 0,026 
D-2 79,01 13,58 1073 0,026 
D-3 107,73 8,79 947 0,023 
B-1 131,32 5,25 689 0,016 
B-2 134,18 3,61 485 0,012 
TOTAL  0,147 
(1) Área del local calefactada por el circuito + Área de pasillo calefactado en el tramo hasta el colector. 





 Q Área real calefactada (1) Q Caudal 
 W / m2 m2 W l / s 
C-E 80,68 22,71 1832 0,044 
D-1 88,88 13,58 1207 0,029 
D-2 133,64 6,30 842 0,020 
D-3 107,73 8,79 947 0,023 
B-1 131,32 5,25 689 0,016 
B-2 134,18 3,61 485 0,012 
TOTAL  0,144 
(1) Área del local calefactada por el circuito + Área de pasillo calefactado en el tramo hasta el colector. 
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 Q Área real calefactada (1) Q Caudal 
 W / m2 m2 W l / s 
C-E 95,11 22,71 2160 0,052 
D-1 122,58 9,99 1224 0,029 
D-2 92,17 13,58 1251 0,030 
D-3 120,88 8,79 1062 0,025 
B-1 145,11 5,25 762 0,018 
B-2 134,18 3,61 485 0,012 
TOTAL  0,166 
(1) Área del local calefactada por el circuito + Área de pasillo calefactado en el tramo hasta el colector. 





 Q Área real calefactada (1) Q Caudal 
 W / m2 m2 W l / s 
C-E 95,11 22,71 2160 0,052 
D-1 102,03 13,58 1385 0,033 
D-2 146,79 6,30 925 0,022 
D-3 120,88 8,79 1062 0,025 
B-1 145,11 5,25 762 0,018 
B-2 134,18 3,61 485 0,012 
TOTAL  0,162 
(1) Área del local calefactada por el circuito + Área de pasillo calefactado en el tramo hasta el colector. 









 Q Área real calefactada (1) Q Caudal 
 W / m2 m2 W l / s 
C-E 95,26 22,71 2164 0,052 
D-1 102,17 13,58 1387 0,033 
D-2 146,93 6,30 926 0,022 
D-3 105,41 11,51 1213 0,029 
B-1 145,25 5,25 763 0,018 
B-2 141,17 3,61 510 0,012 
TOTAL  0,167 
(1) Área del local calefactada por el circuito + Área de pasillo calefactado en el tramo hasta el colector. 




 Q Área real calefactada (1) Q Caudal 
 W / m2 m2 W l / s 
C-E 53,96 25,20 1360 0,033 
D-1 83,86 11,96 1003 0,024 
D-2 118,48 6,31 748 0,018 
D-3 88,29 8,72 769 0,018 
D-4 74,94 9,12 684 0,016 
B-1 117,30 5,87 688 0,016 
B-2 117,66 3,55 418 0,010 
TOTAL  0,136 
(1) Área del local calefactada por el circuito + Área de pasillo calefactado en el tramo hasta el colector. 




Estudio de la aportación de la energía solar térmica y el uso de equipos de elevada eficiencia 




 Q Área real calefactada (1) Q Caudal 
 W / m2 m2 W l / s 
C-E 80,01 25,20 2016 0,048 
D-1 105,96 11,96 1267 0,030 
D-2 137,90 6,31 870 0,021 
D-3 110,04 8,72 959 0,023 
D-4 99,51 9,12 908 0,022 
B-1 137,85 5,87 809 0,019 
B-2 125,42 3,55 445 0,011 
TOTAL  0,174 
(1) Área del local calefactada por el circuito + Área de pasillo calefactado en el tramo hasta el colector. 





 Q Área real calefactada (1) Q Caudal 
 W / m2 m2 W l / s 
C-E 75,36 22,18 1671 0,040 
D-1 100,18 11,96 1198 0,029 
D-2 134,80 6,31 851 0,020 
D-3 104,61 8,72 912 0,022 
D-4 91,26 9,12 833 0,020 
B-1 133,62 5,87 784 0,019 
B-2 133,98 3,55 475 0,011 
TOTAL  0,161 
(1) Área del local calefactada por el circuito + Área de pasillo calefactado en el tramo hasta el colector. 
Tabla B.104. Caudal de agua total y de cada circuito de la vivienda tipo V-4.3. 
 
 




 Q Área real calefactada (1) Q Caudal 
 W / m2 m2 W l / s 
C-E 75,54 25,20 1904 0,046 
D-1 108,12 11,96 1293 0,031 
D-2 146,10 6,31 922 0,022 
D-3 112,97 8,72 985 0,024 
D-4 84,81 9,12 774 0,019 
B-1 146,23 5,87 858 0,021 
B-2 133,98 3,55 475 0,011 
TOTAL  0,173 
(1) Área del local calefactada por el circuito + Área de pasillo calefactado en el tramo hasta el colector. 





 Q Área real calefactada (1) Q Caudal 
 W / m2 m2 W l / s 
C-E 81,09 25,20 2043 0,049 
D-1 100,18 11,96 1198 0,029 
D-2 134,80 6,31 851 0,020 
D-3 104,61 8,72 912 0,022 
D-4 118,04 9,12 1077 0,026 
B-1 146,23 5,87 858 0,021 
B-2 133,98 3,55 475 0,011 
TOTAL  0,177 
(1) Área del local calefactada por el circuito + Área de pasillo calefactado en el tramo hasta el colector. 
Tabla B.106. Caudal de agua total y de cada circuito de la vivienda tipo V-4.5. 
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 Q Área real calefactada (1) Q Caudal 
 W / m2 m2 W l / s 
C-E 65,69 25,20 1655 0,040 
D-1 108,12 11,96 1293 0,031 
D-2 146,10 6,31 922 0,022 
D-3 112,97 8,72 985 0,024 
D-4 84,81 9,12 774 0,019 
B-1 133,62 5,87 784 0,019 
B-2 133,98 3,55 475 0,011 
TOTAL  0,165 
(1) Área del local calefactada por el circuito + Área de pasillo calefactado en el tramo hasta el colector. 
Tabla B.107. Caudal de agua total y de cada circuito de la vivienda tipo V-4.6. 
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B.3. Cálculos de la instalación de aire acondicionado. 
B.3.1. Condiciones de cálculo. 
Los datos constructivos de las viviendas de estudio son los mismos que se han considerado 
en el cálculo de la instalación de calefacción.  
 
Temperatura 33 ºC 
Condiciones exteriores 
Humedad relativa 50 % 
Temperatura 24 ºC 
Condiciones interiores 
Humedad relativa 50 % 
Tabla B.108. Condiciones ambientales de diseño de la instalación. 
 
B.3.2. Determinación de las cargas térmicas de refrigeración. 
 
 Edificio Planta Puerta Carga térmica (W) 
A - Nº 50-52 PB PTA 2 8.684 
Tipo 1 
A - Nº 46-48 PB PTA 1 8.923 
A - Nº 58-60 PB PTA 1 9.864 
A - Nº 58-60 P1 PTA 2 10.021 
A - Nº 58-60 P1 PTA 1 10.072 
A - Nº 58-60 P2-P3-P4 PTA 1 10.144 
Tipo 2 
A - Nº 58-60 P2-P3-P4 PTA 2 10.144 
B - Nº 21 P1 PTA 1 11.642 
B - Nº 23 P5 PTA 1 11.735 
B - Nº 17 P1 PTA 1 11.884 
B - Nº 19 P1 PTA 1 11.884 
B - Nº 19 P1 PTA 2 11.884 
B - Nº 17 P2-P3-P4 PTA 1 11.884 
B - Nº 19 P2-P3-P4 PTA 1 11.884 
Tipo 3 
B - Nº 19 P2-P3-P4 PTA 2 11.884 
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 Edificio Planta Puerta Carga térmica (W) 
B - Nº 21 P2-P3-P4 PTA 1 11.884 
B - Nº 21 P2-P3-P4 PTA 2 11.884 
B - Nº 23 P2-P3-P4 PTA 1 11.884 
A - Nº 54-56 P5 PTA 1 11.945 
A - Nº 54-56 P1 PTA 1 11.992 
A - Nº 54-56 P1 PTA 2 11.992 
A - Nº 50-52 P1 PTA 1 11.992 
A - Nº 50-52 P1 PTA 2 11.992 
A - Nº 46-48 P1 PTA 1 11.992 
A - Nº 46-48 P1 PTA 2 11.992 
A - Nº 54-56 P2-P3-P4 PTA 1 11.992 
A - Nº 54-56 P2-P3-P4 PTA 2 11.992 
A - Nº 50-52 P2-P3-P4 PTA 1 11.992 
A - Nº 50-52 P2-P3-P4 PTA 2 11.992 
A - Nº 46-48 P2-P3-P4 PTA 1 11.992 
B - Nº 17 P1 PTA 2 12.024 
B - Nº 17 P2-P3-P4 PTA 2 12.024 
B - Nº 23 P2-P3-P4 PTA 2 12.045 
B - Nº 17 P5 PTA 2 12.045 
B - Nº 19 P5 PTA 1 12.045 
B - Nº 19 P5 PTA 2 12.045 
B - Nº 21 P5 PTA 1 12.045 
B - Nº 21 P5 PTA 2 12.045 
B - Nº 23 P5 PTA 2 12.045 
A - Nº 46-48 P2-P3-P4 PTA 2 12.132 
A - Nº 54-56 P5 PTA 2 12.135 
A - Nº 50-52 P5 PTA 1 12.135 
A - Nº 50-52 P5 PTA 2 12.135 
A - Nº 46-48 P5 PTA 1 12.135 
B - Nº 17 P5 PTA 1 12.185 
Tipo 3 
A - Nº 46-48 P5 PTA 2 12.275 
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 Edificio Planta Puerta Carga térmica (W) 
A - Nº 54-56 PB PTA 1 12.423 
A - Nº 50-52 PB PTA 1 12.629 Tipo 3 
A - Nº 46-48 PB PTA 2 12.848 
Tabla B.109. Resultado del cálculo de las cargas térmicas de refrigeración. 
 
B.3.3. Selección del equipo. 
 
 Modelo Potencia térmica Consumo Gama 
TXS35C 3.800 1.425 MURAL 
Tipo 1 
BQ50B 5.600 2.153 INVERTER 
Tipo 2 ZBQ125B 14.300 4.243 SUPER INVERTER 
BQ60B 7.000 2.857 INVERTER 
Tipo 3 
BQ60B 7.000 2.857 INVERTER 
Tabla B.110. Selección del equipo en función del tipo de instalación. 
 











Salida máquina - B2 40x15 
Salida máquina 40x15 
Tabla B.111. Conductos en instalación Tipo 3. 
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Salida máquina 40x15 
B1 20x10 
D1+C-E 40x15 
C-E - Tramo 1 30x15 
C-E - Tramo 2 25x15 
C-E - Tramo 3 20x10 
D1 35x10 





Zona Tipo Modelo Φ 
C-E Reja Lineal 20x10 
Co Difusor DR-50 8’’ 
D1 Reja Lineal 35x10 
D2 Reja Lineal 20x10 
D3 Reja Lineal 25x10 
D4 Reja Lineal 25x10 
B1 Reja Lineal 20x10 
B2 Reja Lineal 20x10 
P Difusor DR-50 6’’ 
V Difusor DR-50 6’’ 











Salida máquina 75x15 
B1 20x10 










Tabla B.114. Conductos en instalación Tipo 2. 
 
 
Zona Tipo Modelo Φ 
B1 Reja Lineal 20x10 
B2 Reja Lineal 20x10 
P Difusor DR-50 6’’ 
D1 Reja Lineal 40x10 
D2 Reja Lineal 20x10 
D3 Reja Lineal 25x10 
Co Difusor DR-50 8’’ 
C-E Reja Lineal 25x10 
V Difusor DR-50 6’’ 
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Anexo C: Presupuestos 
C.1. Presupuesto Ejecución de Material (PEM). 
CAPÍTULO C.1.A INSTALACIÓN DE AGUA 
 








C.1.A.1 ml TUBO POLIETILENO 50x4,6 mm 80 9,53 762,40 
  Suministro y instalación acometida gene-
ral de suministro de agua con tubo de po-
lietileno reticulado Pex-a WIRSBO, o si-
milar, de 50x4,6 mm. Totalmente instala-
da y en funcionamiento. Se incluyen ayu-
das de albañilería si fueran necesarias. 
   
C.1.A.2 ut BATERÍA 8 CONTADORES 1 167,25 167,25 
  Suministro y instalación de batería de 8 
contadores con todos sus accesorios. To-
talmente instalada y en funcionamiento. 
   
C.1.A.3 ut BATERÍA 9 CONTADORES 2 208,83 417,66 
  Suministro y instalación de batería de 9 
contadores con todos sus accesorios. To-
talmente instalada y en funcionamiento. 
   
C.1.A.4 ut BATERÍA 10 CONTADORES 2 183,78 367,56 
  Suministro y instalación de batería de 10 
contadores con todos sus accesorios. To-
talmente instalada y en funcionamiento. 
   
C.1.A.5 ut BATERÍA 12 CONTADORES 3 197,32 591,96 
  Suministro y instalación de batería de 8 
contadores con todos sus accesorios. To-
talmente instalada y en funcionamiento. 
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C.1.A.6 ml TUBO POLIETILENO 25x2,3 mm 216 2,65 572,40 
  Suministro y instalación montantes de su-
ministro de agua a viviendas con tubo de 
polietileno reticulado Pex-a WIRSBO, o 
similar, de 25x2,3 mm. Totalmente ins-
talada y en funcionamiento. Se incluyen 
ayudas de albañilería si fueran necesarias. 
   
C.1.A.7 ml TUBO POLIETILENO 20x1,9 mm 693 1,70 1.178,10 
  Suministro y instalación montantes de su-
ministro de agua con tubo de polietileno 
reticulado Pex-a WIRSBO, o similar, de 
20x1,9 mm. Totalmente instalada y en 
funcionamiento. Se incluyen ayudas de 
albañilería si fueran necesarias. 
   
C.1.A.8 ml TUBO POLIETILENO 20x1,9 mm 3.694 1,59 5.873,46 
  Suministro y instalación red de distri-
bución de agua en vivienda con tubo de 
polietileno reticulado Pex-a WIRSBO, o 
similar, de 20x1,9 mm. Totalmente insta-
lada y en funcionamiento. Se incluyen a-
yudas de albañilería si fueran necesarias. 
   
C.1.A.9 ml TUBO POLIETILENO 16x1,8 mm 5.310 1,29 6.849,90 
  Suministro y instalación red de distribución 
de agua en vivienda con tubo de 
polietileno reticulado Pex-a WIRSBO, o 
similar, de 50x4,6 mm. Totalmente ins-
talada y en funcionamiento. Se incluyen 
ayudas de albañilería si fueran necesarias. 
   
C.1.A.10 ut VÁLVULA ANTIRRETORNO 50 mm 1 81,33 81,33 
  Suministro y instalación de válvula 
antirretorno de 50 mm de diámetro si-
tuada en la acometida general antes de la 
batería de contadores. 
   
C.1.A.11 ut LLAVE DE PASO VIVIENDAS 20 mm 69 6,48 447,12 
  Suministro y instalación de válvulas de 
bola de 20 mm de diámetro. Totalmente 
instalada. 
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C.1.A.12 ut LLAVE DE PASO VIVIENDAS 25 mm 12 8,94 107,28 
  Suministro y instalación de válvulas de 
bola de 25 mm de diámetro. Totalmente 
instalada. 
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CAPÍTULO C.1.ES INSTALACIÓN DE ENERGÍA SOLAR 
 








C.1.ES.1 ut COLECTOR SOLAR PLANO 81 512,53 41.514,93 
  Suministro y instalación de captador solar 
plano Roca mod. AS, o similar, de 1,78 m2 
de superficie útil. Dim: 1925x925 mm. 
Incluye flexibles de conexión de entrada y 
salida y otros accesorios de conexión. 
Montados según esquema de principio. 
   
C.1.ES.2 ut SOPORTES DE FIJACIÓN 37 257,57 9.530,09 
  Suministro y instalación de soportes para 
dos y tres colectores solares PS sobre 
cubierta plana Roca mod. SCP, o similar. 
   
C.1.ES.3 ml CONDUCCIONES SOBRE CUBIERTA 200 7,59 1.518,00 
  Suministro y instalación de unión de ba-
tería de colectores a un local técnico, en 
cobre DN 28, con aislamiento tipo ARMA-
FLEX mod. S (HT) 30 mm. 
   
C.1.ES.4 ml CONDUCCIONES SOBRE CUBIERTA 180 4,88 878,40 
  Suministro y instalación de unión de ba-
tería de colectores a un local técnico, en 
cobre DN 22, con aislamiento tipo ARMA-
FLEX mod. S (HT) 30 mm. 
   
C.1.ES.5 ut GRUPO HIDRÁULICO 5 345,00 1.725,00 
  Suministro y instalación de grupo hidráu-
lico Roca mod. KHS, o similar, formado 
por dos termómetros, válvula de seguri-
dad, caudalímetro y circulador. 
   
C.1.ES.6 ut SIST. CIRCULACIÓN Y SEGURIDAD 3 206,05 618,15 
  Suministro y instalación de sist. de circu-
lación y seguridad formado por válvula de 
seguridad, termómetros para ida y retorno 
y circulador Roca mod. PC-1035, o si-
milar. Totalmente colocado y conectado 
para su funcionamiento. 
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C.1.ES.7 ut SEPARADOR DE AIRE 8 45,00 360,00 
  Suministro y instalación de separador de 
aire Roca FLEXAIR 32 SK con purgador 
automático de aire. 
   
C.1.ES.8 ut SISTEMA REGULACIÓN 8 229,90 1.839,20 
  Suministro y instalación de central de re-
gulación Roca mod. CS-EDI, o similar. In-
cluye sondas de temperatura y cableado a 
todos los elementos a controlar. Dispone 
de función anti-helada. Totalmente co-
locada y conectada para su funcionami-
ento. 
   
C.1.ES.9 ut DEPÓSITO DE EXPANSIÓN 18l 2 90,20 180,40 
  Suministro y instalación de depósito de 
expansión de 18 litros de capacidad de la 
marca Roca mod. Vasoflex solar 18/2,5l 
   
C.1.ES.10 ut DEPÓSITO DE EXPANSIÓN 25l 1 99,00 99,00 
  Suministro y instalación de depósito de 
expansión de 18 litros de capacidad de la 
marca Roca mod. Vasoflex solar 25/2,5l 
   
C.1.ES.11 ut DEPÓSITO DE EXPANSIÓN 35l 5 110,00 550,00 
  Suministro y instalación de depósito de 
expansión de 18 litros de capacidad de la 
marca Roca mod. Vasoflex solar 35/2,5l 
   
C.1.ES.12 ut DISIPACIÓN DE ENERGÍA 8 577,05 4.616,40 
  Suministro y instalación de sistema para la 
disipación de energía sobrante formado 
por termostato de immersión, válvula de 
tres vías motorizada y aerotermo Roca 
mod. UL-212. Totalmente colocado y 
conectado para su funcionamiento. 
   
C.1.ES.13 ml CONDUCCIONES BAJO CUBIERTA 240 6,59 1.581,60 
  Suministro y instalación de unión de local 
técnico y bajante, en cobre DN 28, con 
aislamiento tipo ARMAFLEX mod. S (HT) 
20 mm. 
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C.1.ES.14 ml CONDUCCIONES BAJO CUBIERTA 240 3,88 931,20 
  Suministro y instalación de unión de local 
técnico y bajante, en cobre DN 22, con 
aislamiento tipo ARMAFLEX mod. S (HT) 
20 mm. 
   
C.1.ES.15 ml CONDUCCIÓN ENTRADA VIVIENDA 486 3,05 1.482,30 
  Suministro y instalación de unión para 
derivación individual a cada vivienda, en 
cobre DN 15, con aislamiento tipo ARMA-
FLEX mod. S (HT) 20 mm. 
   
C.1.ES.16 ut SISTEMA REGULACIÓN VIVIENDA 8 473,68 3.789,44 
  Suministro y instalación de sistema de re-
gulación en vivienda formado por termó-
metro para circuito de ida, termostato de 
immersión y válvula de zona de 2 y 3 ví-
as. Totalmente instalado y conectado. 
   
C.1.ES.17 ut ACUMULADOR 80l 2 605,00 1.210,00 
  Suministro y instalación de acumulador y 
intercambiador de ACS. Capacidad de 80 
litros. Cubeta de acero esmaltado. Con 
termostatos de regulación y seguridad. 
Conectado con todos los elementos de 
seguridad y colocado en posición vertical 
con fijaciones murales. Incluye conexión, 
llenado y puesta en marcha. 
   
C.1.ES.18 ut ACUMULADOR 110l 8 617,10 4.936,80 
  Suministro y instalación de acumulador y 
intercambiador de ACS. Capacidad de 
110 litros. Cubeta de acero esmaltado. 
Con termostatos de regulación y segu-
ridad. Conectado con todos los ele-
mentos de seguridad y colocado en posi-
ción vertical con fijaciones murales. Inclu-
ye conexión, llenado y puesta en marcha. 
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C.1.ES.19 ut ACUMULADOR 150l 71 667,70 47.406,70 
  Suministro y instalación de acumulador y 
intercambiador de ACS. Capacidad de 
150 litros. Cubeta de acero esmaltado. 
Con termostatos de regulación y segu-
ridad. Conectado con todos los ele-
mentos de seguridad y colocado en posi-
ción vertical con fijaciones murales. Inclu-
ye conexión, llenado y puesta en marcha. 
   
C.1.ES.20 ut CALDERA DE CONDENSACIÓN 81 1.899,00 153.819,00 
  Suministro y instalación caldera de gas 
natural con combustión estanca, alto ren-
dimiento y bajo nivel de emisión de NOx 
Roca mod. R 20/20 CXF. 
   
C.1.ES.21 ut PUESTA EN MARCHA 8 240,02 1.920,16 
  Conexión y pruebas del circuito primario 
de energía solar. Incluye llenado, al 40% 
con líquido solar Roca, purga de circuitos, 
pruebas de estanqueidad y comprobación 
del funcionamiento de los elementos de la 
instalación. 
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CAPÍTULO C.1.CF INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN 
 








C.1.CF.1 ml TUBO POLIETILENO 16x2,0 mm 25.735 1,52 39.117,20 
  Suministro y instalación de tubería de po-
lietileno reticulado con barrera antidifusión 
de oxígeno evalPEX WIRSBO, o similar, 
de 16x2,0 mm colocada sobre paneles 
aislantes en instalación de calefacción por 
suelo radiante. 
   
C.1.CF.2 ml TUBO POLIETILENO 25x2,3 mm 630 2,87 1.808,10 
  Suministro y instalación de tubería de po-
lietileno reticulado con barrera antidifusión 
de oxígeno evalPEX WIRSBO, o similar, 
de 25x2,3 mm colocada para la alimen-
tación de los colectores. Totalmente insta-
lada. Se incluyen ayudas de albañilería si 
fueran necesarias. 
   
C.1.CF.3 ml TUBO POLIETILENO 32x2,9 mm 180 5,29 952,20 
  Suministro y instalación de tubería de po-
lietileno reticulado con barrera antidifusión 
de oxígeno evalPEX WIRSBO, o similar, 
de 32x2,9 mm colocada para la alimen-
tación de los colectores. Totalmente insta-
lada. Se incluyen ayudas de albañilería si 
fueran necesarias. 
   
C.1.CF.4 ut PANEL MOLDEADO DE GRAPAS 11.050 4,20 46.410,00 
  Suministro y instalación de panel aislante 
de poliestireno expandido moldeado para 
la colocación de los tubos mediante 
grapas o a presión. Dim:900x600x25 mm 
(0,54m2). Distancia posible entre tubos: 
múltiplos de 10 y 15 cm. Totalmente colo-
cado. 
   
C.1.CF.5 ml ZÓCALO PERIMETRAL 20.850 1,26 26.271,00 
  Suministro y colocación del zócalo 
perimetral de espuma de polietileno re-
ticulado.  
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C.1.CF.6 m2 FILM DE POLIETILENO 5.960 0,61 3.635,60 
  Suministro y instalación de film de polieti-
leno con barrera antihumedad. 
   
C.1.CF.7 ut COLECTOR 7 CIRCUITOS 70 698,72 48.910,40 
  Suministro y instalación de sistema de 
colectores para 7 circuitos. Formado por 
caja metálica para encastar con puerta, 2 
llaves de paso, 2 termómetros, 2 pur-
gadores automáticos, 1 llave de llenado, 1 
llave de cierre, y 14 módulos de co-nexión 
(7 para impulsión y 7 para retorno). Los 
módulos de impulsión incorporan llave de 
equilibrado y los de retorno cabezal 
electrotérmico para el corte del circuito. 
Incluye tapones, soportes, adaptadores y 
ayuda de albañilería si fuera necesaria. 
Totalmente colocado. 
   
C.1.CF.8 ut COLECTOR 6 CIRCUITOS 9 598,90 5.390,10 
  Suministro y instalación de sistema de 
colectores para 6 circuitos. Formado por 
caja metálica para encastar con puerta, 2 
llaves de paso, 2 termómetros, 2 pur-
gadores automáticos, 1 llave de llenado, 1 
llave de cierre, y 12 módulos de conexión 
(6 para impulsión y 6 para retorno). Los 
módulos de impulsión incorporan llave de 
equilibrado y los de retorno cabezal 
electrotérmico para el corte del circuito. 
Incluye tapones, soportes, adaptadores y 
ayuda de albañilería si fuera necesaria. 
Totalmente colocado. 
   
C.1.CF.9 ut SISTEMA DE REGULACIÓN 81 626,91 50.779,71 
  Suministro y instalación de sistema de re-
gulación para vivienda formado por un 
termostato ambiente para cada circuito y 
un módulo de control programable. In-
cluye fijación y cableado de los ter-
mostatos, cabezales electrotérmicos y 
bomba. Totalmente colocado. 
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C.1.CF.10 ut COLECTOR 4 CIRCUITOS 2 399,27 798,54 
  Suministro y instalación de sistema de 
colectores para 4 circuitos. Formado por 
caja metálica para encastar con puerta, 2 
llaves de paso, 2 termómetros, 2 pur-
gadores automáticos, 1 llave de llenado, 1 
llave de cierre, y 8 módulos de conexión (4 
para impulsión y 4 para retorno). Los 
módulos de impulsión incorporan llave de 
equilibrado y los de retorno cabezal 
electrotérmico para el corte del circuito. 
Incluye tapones, soportes, adaptadores y 
ayuda de albañilería si fuera necesaria. 
Totalmente colocado. 
   
C.1.CF.11 ut GRUPO DE IMPULSIÓN 81 685,57 55.531,17 
  Suministro y instalación de grupo de im-
pulsión formado por una bomba, válvula 
de 3 vías gobernada por la sonda de im-
pulsión, by-pass, conexión a caldera y 
conexión al colector. Incluye válvulas, fi-
jaciones y accesorios. Totalmente colo-
cado, montado y probado. 
   
C.1.CF.12 ut PUESTA EN MARCHA 81 118,40 9.590,40 
  Conexión, pruebas y puesta en marcha de 
toda la instalación. Incluye llenado, purga 
y prueba de estanqueidad de los circuitos 
y comprobación del funcionamiento del 
grupo de impulsión y genera-dor de calor. 
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CAPÍTULO C.1.AC INSTALACIÓN DE AIRE ACONDICIONADO 
 








C.1.AC.1 ut ACONDICIONADOR DE AIRE V-4 140 1.544,00 216.160,00 
  Suministro y instalación de acondiciona-
dor de aire bomba de calor del tipo split de 
conductos con sistema Inverter Daikin 
mod. BQ60B, o similar. 
   
C.1.AC.2 ut ACONDICIONADOR DE AIRE V-3 9 3.167,00 28.503,00 
  Suministro y instalación de acondiciona-
dor de aire bomba de calor del tipo split de 
conductos con sistema Inverter Daikin 
mod. ZBQ125B, o similar. 
   
C.1.AC.3 ut ACONDICIONADOR DE AIRE V-2 (I) 2 1.409,00 2.818,00 
  Suministro y instalación de acondiciona-
dor de aire bomba de calor del tipo split de 
conductos con sistema Inverter Daikin 
mod. BQ50B, o similar. 
   
C.1.AC.4 ut ACONDICIONADOR DE AIRE V-2 (II) 2 799,00 1.598,00 
  Suministro y instalación de acondiciona-
dor de aire bomba de calor del tipo split 
mural con sistema Inverter Daikin mod. 
TXS35C, o similar. 
   
C.1.AC.5 ut TERMOSTATO DE AMBIENTE 151 16,00 2.416,00 
  Suministro y instalación de termostato de 
ambiente verano-invierno con conmuta-
dor. 
   
C.1.AC.6 ut CIRCUITO FRIGORÍFICO V-4 140 485,00 67.900,00 
  Suministro y instalación en vivienda tipo V-
4 del circuito frigorífico construido con 
tubería de cobre desoxidado y deshidra-
tado, aislado con coquilla elastomérica y 
cargado con gas refrigerante R-410a. 
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C.1.AC.7 ut CIRCUITO FRIGORÍFICO V-3 9 497,00 4.473,00 
  Suministro y instalación en vivienda tipo V-
3 del circuito frigorífico construido con 
tubería de cobre desoxidado y deshidra-
tado, aislado con coquilla elastomérica y 
cargado con gas refrigerante R-410a. 
   
C.1.AC.8 ut CIRCUITO FRIGORÍFICO V-2 4 497,00 1.988,00 
  Suministro y instalación en vivienda tipo V-
2 del circuito frigorífico construido con 
tubería de cobre desoxidado y deshidra-
tado, aislado con coquilla elastomérica y 
cargado con gas refrigerante R-410a. 
   
C.1.AC.9 ut SILENT-BLOCKS 1.204 7,00 8.428,00 
  Suministro y instalación de silent-blocks 
de apoyo del tipo antirresonante. 
   
C.1.AC.10 ut JUEGO DE SOPORTES PARA EQUIPO 151 70,00 10.570,00 
  Suministro y instalación de juego de so-
portes metálicos construidos con perfile-
ría laminada en frío y dos capas de pintu-
ra imprimación para las unidades interio-
res de conductos. 
   
C.1.AC.11 ut JUEGO DE DESAGÜES PARA EQUIPO 302 37,00 11.174,00 
  Suministro y instalación de juego de de-
sagües a base de tubería de PVC hasta 
su conexión con el bajante próximo. 
   
C.1.AC.12 ut CONEXIÓN ELÉCTRICA 153 151,00 23.103,00 
  Suministro y instalación del circuito elec-
trico de potencia y maniobra entre unida-
des y termostatos. 
   
C.1.AC.13 ut CONDUCTOS DE IMPULSIÓN V-4 1 912,00 912,00 
  Suministro y instalación de conductos de 
fibra de vidrio del tipo Climaver para efec-
tuar la red de canalización del aire de im-
pulsión con una superficie total de 38 m2. 
   
 
 
Estudio de la aportación de la energía solar térmica y el uso de equipos de elevada eficiencia 
energética a un modelo de construcción sostenible. Desarrollo de un caso práctico. Pág. 71 
 








C.1.AC.14 ut CONDUCTOS DE IMPULSIÓN V-3 1 696,00 696,00 
  Suministro y instalación de conductos de 
fibra de vidrio del tipo Climaver para efec-
tuar la red de canalización del aire de im-
pulsión con una superficie total de 29 m2. 
   
C.1.AC.15 ut CONDUCTOS DE IMPULSIÓN V-2 1 312,00 312,00 
  Suministro y instalación de conductos de 
fibra de vidrio del tipo Climaver para efec-
tuar la red de canalización del aire de im-
pulsión con una superficie total de 13 m2. 
   
C.1.AC.16 ut CONDUCTOS DE RETORNO V-4 1 432,00 432,00 
  Suministro y instalación de conductos de 
fibra de vidrio del tipo Climaver para efec-
tuar la red de canalización del aire de re-
torno con una superficie total de 18 m2. 
   
C.1.AC.17 ut CONDUCTOS DE RETORNO V-3 1 168,00 168,00 
  Suministro y instalación de conductos de 
fibra de vidrio del tipo Climaver para efec-
tuar la red de canalización del aire de re-
torno con una superficie total de 7 m2. 
   
C.1.AC.18 ut CONDUCTOS DE RETORNO V-2 1 96,00 96,00 
  Suministro y instalación de conductos de 
fibra de vidrio del tipo Climaver para efec-
tuar la red de canalización del aire de re-
torno con una superficie total de 4 m2. 
   
C.1.AC.19 ut CONDUCTOS FLEXIBLES IMPULSIÓN 1 88,00 88,00 
  Suministro y instalación del conducto fle-
xible sin aislar del tipo Thermaflow para 
conducir el aire de impulsión hasta el ele-
mento de difusión con una longitud total 
de 8 m. 
   
C.1.AC.20 ut REJAS DE IMPULSIÓN 710 47,00 33.370,00 
  Suministro y montaje de rejas con regula-
ción y marco metálico para la impulsión de 
aire. 
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C.1.AC.21 ut DIFUSORES 160 42,00 6.720,00 
  Suministro y montaje de difusores de 
impulsión del tipo DR-50 con cuello de 
montaje. 
   
C.1.AC.22 ut REJAS DE RETORNO 708 38,00 26.904,00 
  Suministro y montaje de rejas con regula-
ción y marco metálico para retorno de ai-
re. 
   
C.1.AC.23 ut AIRE DE RETORNO V-4 1 214,00 214,00 
  Suministro y instalación ventilador para la 
aportación de aire exterior para conducto 
flexible mod. S&P TD-250. Incluye reja 
exterior de dimensiones 20x20 cm de 
aluminio extruído y conducto flexible sin 
aislar del tipo Aluflow de una longitud de 9 
m. 
   
C.1.AC.24 ut AIRE DE RETORNO V-3 1 182,00 182,00 
  Suministro y instalación ventilador para la 
aportación de aire exterior para conducto 
flexible mod. S&P TD-200. Incluye reja ex-
terior de dimensiones 20x20 cm de alumi-
nio extruído y conducto flexible sin aislar 
del tipo Aluflow de una longitud de 5 m. 
   
C.1.AC.25 ut AIRE DE RETORNO V-2 1 179,00 179,00 
  Suministro y instalación ventilador para la 
aportación de aire exterior para conducto 
flexible mod. S&P TD-200. Incluye reja 
exterior de dimensiones 20x20 cm de 
aluminio extruído y conducto flexible sin 
aislar del tipo Aluflow de una longitud de 
4,5 m. 
   
C.1.AC.26 ut PUESTA EN MARCHA 81 114,00 9.234,00 
  Montaje y puesta en marcha de la instala-
ción. 
   
  TOTAL CAPÍTULO C.1.AC...........................................458.638,00 
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C.2. Presupuesto total. 
 
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCIÓN  MATERIAL (P.E.M) 1.045.755,61 € 
 13,00 %    GASTO GENERAL SOBRE 1.045.755,61 € 135.948,23 € 
 6,00 %    BENEFICIO INDUSTRIAL SOBRE 1.045.755,61 € 62.745,34 € 
 1,00 %    CONTROL DE CALIDAD 1.045.755,61 € 10.457,56 € 
  SUBTOTAL 1.254.906,74 € 
 7,00 %    I.V.A. SOBRE 1.254.906,74 € 87.843,47 € 
  TOTAL PRESUPUESTO 1.342.750,21 € 
     
 
 
Este presupuesto asciende a la cantidad de: 
(un millón tres cientos cuarenta y dos mil setecientos cincuenta euros con veintiún 
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Anexo D: Estudio de impacto ambiental 
D.1. Introducción. 
Los estudios de impacto ambiental son un instrumento preventivo para la protección del 
medio ambiente. De acuerdo con la normativa vigente la autorización de proyectos públicos y 
privados que puedan tener incidencias notables sobre el medio ambiente sólo podrán 
otorgarse después de realizar un estudio de impacto ambiental, una evaluación de sus 
efectos sobre el medio. El procedimiento de evaluación incluye la participación ciudadana. 
Los estudios de impacto son estudios preventivos para evaluar, antes que se ejecute un 
proyecto, su posible impacto sobre el medio y las personas. Hay que evaluar los posibles 
impactos de las alternativas propuestas y considerar un seguimiento al final de la obra para 
comprobar los resultados previstos. Una vez detectados los impactos se establecen medidas 
correctoras para minimizarlos. Hay que actuar primero sobre el emisor, luego sobre el medio 
y finalmente sobre el receptor. 
En este apartado se describen las posibles fuentes de impacto con el medio y las medidas 
correctoras que se han tenido en cuenta. 
D.2. Medidas correctoras adoptadas. 
D.2.1. Ahorro energético. 
• Aplicación de un sistema de aprovechamiento de la energía solar para la producción 
de ACS. Prácticamente el 70% de la demanda anual de ACS de cada edificio está 
cubierta con este sistema mientras que para el resto se ha previsto la utilización de 
una caldera de gas natural de baja temperatura con un elevado rendimiento y un bajo 
nivel de emisiones de CO2. 
• Instalación bitérmica para electrodomésticos como la lavadora y el lavavajillas. 
• Dispositivos limitadores de la temperatura de consumo de ACS. 
• Dispositivos limitadores de consumo de agua en grifos: aireadores y reguladores de 
caudal. Ahorro de hasta el 50% de agua. 
• Instalación de válvulas de doble descarga en las cisternas de los baños. Ahorro de 
hasta el 40% de agua. 
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• Instalación de un sistema de calefacción por suelo radiante. Ahorro de hasta un 20% 
de la energía. 
• Instalación de equipos de aire acondicionado tipo Inverter que proporcionan un 
ahorro energético de hasta el 30%. 
D.2.2. Reducción de las emisiones de CO2. 
• Gracias a los equipos del elevada eficiencia energética empleados en las 
instalaciones del edificio y al sistema de aprovechamiento de energía solar cada año 
se evita la emisión a la atmósfera de entre 1,2 y 1,5 Tm de CO2.  
D.2.3. Selección de materiales. 
• Tubo de polietileno reticulado para la instalación de agua fría y caliente. 
• Tubo de cobre para la instalación de energía solar. 
• Regulación de la calefacción con programador y individualizada en cada estancia. 
• Regulación general con programador del aire acondicionado. 
D.2.4. Residuos. 
• Minimización de los residuos generados en la obra. 
• Control del destino del material sobrante. 
D.3. Normativa. 
• Real Decreto 1302/1986 de evaluación de impacto ambiental. Boletín Oficial del 
Estado núm. 155 de 30 de junio de 1986. 
• Decret 114/1988 de evaluación de impacto ambiental. Diari Oficial de la Generalitat 
de Catalunya núm. 1000  de 3 de junio de 1988. 
 
 
